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1 
บทที ่1 
บทน ำ 
 
1.1 ควำมส ำคญัและทีม่ำของปัญหำกำรวจิัย 
 โรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ สังกดักรมสุขภาพจิต กระทรวงสาธารณสุข 
เป็นโรงพยาบาลท่ีให้บริการประชาชนด้านสุขภาพจิตและจิตเวช โดยมีพื้นท่ีเขตรับผิดชอบ 4 
จงัหวดั ไดแ้ก่ นครราชสีมา ชยัภูมิ บุรีรัมย ์และสุรินทร์ ซ่ึงในปัจจุบนัมีผูม้ารับการตรวจรักษากบั
ทางโรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์เป็นจ านวนมาก  ในปีงบประมาณ 2556-2558 มีผู ้
มารับบริการแบบผูป่้วยนอกจ านวน 119,832 ราย 112,955 ราย และ 100,704 ราย ตามล าดบั และ
ให้บริการผูป่้วยจิตเวชฉุกเฉิน จ านวน 19 ราย 555 ราย และ 2,667 ราย ตามล าดบั (รายงานประจ าปี
กรมสุขภาพจิต, 2558) จะเห็นว่ามีการให้บริการผูป่้วยฉุกเฉินมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนมาก แต่เน่ืองจาก
โรงพยาบาลมีจ านวนทรัพยากรอยูอ่ยา่งจ ากดั อาทิ แพทย ์เจา้หนา้ท่ีท่ีให้บริการดา้นสุขภาพจิต จึงท า
ใหเ้กิดความล่าชา้ในการใหบ้ริการ ลดโอกาสในการเขา้ถึงบริการของผูป่้วย ส่งผลต่อชีวิตและความ
ปลอดภยัในระบบบริการ เม่ือผูป่้วยตอ้งรอรับบริการท่ีนานข้ึน หรืออาจเกิดอาการฉุกเฉินทางจิตเวช
ขณะรอรับบริการ ซ่ึงจ านวนอุบติัการณ์ทางคลินิกท่ีเกิดจากอาการฉุกเฉินทางจิตเวชท่ีเกิดข้ึนใน
ปีงบประมาณ 2556-2558 แสดงดงัตารางท่ี 1.1 ความเส่ียงเหล่าน้ีอาจน าไปสู่การเสียชีวิตหรือพิการ
อย่างถาวรของผูป่้วยไดเ้พียงในเวลาไม่ก่ีนาที ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีการศึกษาและวิเคราะห์ระบบ
บริการดงักล่าวเพื่อหาแนวทางปรับปรุงใหเ้กิดความรวดเร็วและลดความเส่ียงท่ีอาจจะเกิดข้ึน 
จากงานวิจยัเร่ือง การลดระยะเวลารอคอยการให้บริการส าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวชดว้ย
เทคนิคการจ าลอง (Reducing the Time of Service for Psychiatric Hospitals using Simulation 
Technique) (ประชาสันต ์แวน่ไธสง และ ธรา อัง่สกุล, 2555) ซ่ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาซอฟตแ์วร์
คอมพิวเตอร์ส าหรับจ าลองการให้บริการส าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวช ตามแนวคิดของทฤษฏี
แถวคอย (Queuing Theory) ร่วมกบัการใชเ้ทคนิคการจ าลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ (Simulation 
Techniques) เพื่อช่วยในการวิเคราะห์ปัญหาความล่าช้าในการให้บริการ และเพื่อหาแนวทางในการ
ปรับปรุงการใหบ้ริการใหมี้ความเหมาะสม โดยศึกษาจากผูม้ารับบริการ 3 ประเภท ตามลกัษณะของผู ้
มารับบริการท่ีทางโรงพยาบาลจ าแนกไวแ้ล้ว ได้แก่ ผูรั้บบริการรายใหม่ ผูรั้บบริการรายเก่า และ
ผูรั้บบริการรับยาเดิม ซ่ึงมารับบริการตั้งแต่เวลา 08.00 – 16.00 น. โดยแยกศึกษาเป็นรายชัว่โมง ในแต่
ละวนั ระหวา่งวนัจนัทร์ถึงวนัศุกร์ และศึกษาภายใตก้ารใชท้รัพยากรท่ีมีอยูใ่หเ้กิดประโยชน์มากท่ีสุด 
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ตารางที ่1.1 จ านวนอุบติัการณ์จากอาการฉุกเฉินทางจิตเวช แผนกผูป่้วยนอก  
โรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ 
(หน่วยนบั: คร้ัง) 
ประเด็นอุบัติการณ์ทีเ่กดิจากอาการฉุกเฉินทางจิตเวช 
ปีงบประมาณ 
2556 2557 2558 
ผูป่้วยไดรั้บบาดเจบ็จากอุบติัเหตุ 3 9 16 
ผูป่้วยพฤติกรรมรุนแรง 13 18 20 
ผูป่้วยพยายามฆ่าตวัตายและท าร้ายตนเอง 3 13 13 
ผูป่้วยไดรั้บบาดเจบ็จากพฤติกรรมรุนแรง - 4 9 
ผูป่้วยหลบหนี 2 3 5 
เจา้หนา้ท่ีไดรั้บบาดเจบ็จากการปฏิบติังาน/ผูป่้วยท าร้าย - 10 - 
ท่ีมา: ฐานขอ้มูลอุบติัการณ์ (e-Occurrence Report) โรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ ปีงบประมาณ 2558 
 
 งานวิจยัดงักล่าวขา้งตน้ เป็นการศึกษาเวลาท่ีใช้ในการบริการในแต่ละขั้นตอน ไดแ้ก่ เวลา
ให้บริการ (Service Time) เวลารอคอยรับบริการ (Waiting Time) และเวลาการเดินระหว่างหน่วย
ใหบ้ริการ (Walking Time) ของผูรั้บบริการแต่ละประเภท ซ่ึงเป็นสาเหตุหลกัท่ีท าให้เกิดปัญหาความ
ล่าช้าในการให้บริการ โดยศึกษาผ่านตวัแบบแถวคอยชนิด M/M/s ใชก้ารจดัรูปแบบแถวคอยหลาย
ขั้นตอนแบบอนุกรม (Single Queue, Multiple Servers in Series) โดยปรับใหเ้หมาะสมกบัขั้นตอนการ
รับบริการของผูรั้บบริการทั้ง 3 ประเภท ตั้งแต่ขั้นตอนแรกจนถึงขั้นตอนสุดทา้ย ดงัรูปท่ี 1.1 ใช้
ระเบียบแถวคอย (Queues Discipline) แบบมาก่อนไดรั้บบริการก่อน (First Come First Serve: FCFS) 
และใช้ค่าเฉล่ียต่าง ๆ ในการศึกษา ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ียอตัราการเขา้มารับบริการ (Arrival Rate) ค่าเฉล่ีย
อตัราการให้บริการ (Service Rate) และค่าเฉล่ียอตัราการเดิน (Walking Rate) ในแต่ละขั้นตอน 
จากนั้นจึงพฒันาซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์เพื่อศึกษาเวลาการใหบ้ริการต่าง ๆ 
 ผลการศึกษาของงานวจิยัดงักล่าว สามารถแสดงใหเ้ห็นถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนผา่นซอฟตแ์วร์
ท่ีพฒันาข้ึน เม่ือมีการเปล่ียนแปลงจ านวนผูใ้ห้บริการหรืออตัราการให้บริการในขั้นตอนใด ขั้นตอน
หน่ึง จะส่งผลกระทบต่อเวลาท่ีใชบ้ริการในขั้นตอนอ่ืน ๆ และส่งผลไปยงัผูรั้บบริการประเภทอ่ืน เม่ือ
มีการใช้จุดบริการร่วมกนั หรือเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปัจจยัอ่ืน เช่น อตัราการเขา้มารับบริการ การ
เปล่ียนแปลงเวลาการท างานของหน่วยให้บริการ การเปล่ียนแปลงอตัราการเดินระหว่างขั้นตอน
บริการในบางขั้นตอน ก็จะส่งผลกระทบในท านองเดียวกนั ซ่ึงสามารถน าไปสู่การวิเคราะห์เพื่อให้ได้
ตวัแบบแถวคอยท่ีมีความเหมาะสมส าหรับโรงพยาบจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ เพื่อใช้เป็น
แนวทางในการปรับปรุงกระบวนการใหบ้ริการในการลดระยะเวลาการใหบ้ริการต่อไปได ้
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รูปที ่1.1  ระบบแถวคอยหลายขั้นตอนแบบอนุกรม (Single Queue, Multiple Servers in Series) 
 
 ส าหรับการแสดงผลการจ าลองระบบผา่นซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาข้ึนนั้น แสดงดงัรูปท่ี 1.2 
 
 
 
รูปที ่1.2  การแสดงผลการจ าลองระบบผา่นซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาข้ึน 
 
 ทั้งน้ี แมว้า่การศึกษาต่าง ๆ ของงานวิจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้นั้น จะให้ผลลพัธ์เป็นท่ีน่าพอใจ 
แต่การศึกษาดงักล่าวยงัเป็นการศึกษาภายใตเ้ง่ือนไขและมีขอ้จ ากดัต่าง ๆ ดงัน้ี 
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1.1.1 คุณลกัษณะของตัวแบบแถวคอยทีใ่ช้ในการศึกษา (Queuing Model) 
1.1.1.1 รูปแบบระบบแถวคอย (Queuing System) ใชรู้ปแบบแถวคอยหลายขั้นตอน
แบบอนุกรม (Single Queue, Multiple Servers in Series) โดยใช้ตวัแบบ M/M/s เป็นรูปแบบการ
ใหบ้ริการในแต่ละหน่วยให้บริการ ท่ีผูรั้บบริการแต่ละประเภทตอ้งไดรั้บบริการ มาเช่ือมต่อกนั เช่น ตวั
แบบ M/M/1 เช่ือมต่อกบัตวัแบบ M/M/3 และเช่ือมต่อกบัตวัแบบ M/M/2 ไปจนจบกระบวนการในการ
ให้บริการของผูรั้บบริการแต่ละประเภท โดยเป็นไปตามขั้นตอนในการให้บริการตามระบบงานจริง ซ่ึง
มีความยืดหยุ่นในการศึกษาตัวแบบน้อย อีกทั้ งคุณลักษณะหรือความสามารถทั้ งผูใ้ห้บริการและ
ผูรั้บบริการของแต่ละตวัแบบแถวคอยท่ีเลือกใช้ก็มีความแตกต่างกนัด้วย ดงันั้นการเลือกใช้ตวัแบบ
แถวคอยจึงจ าเป็นตอ้งพิจารณาคุณลกัษณะหรือความสามารถของผูใ้ห้บริการให้มีความเหมาะสมกบั
ผูรั้บบริการ เพื่อให้ไดร้ะบบแถวคอยท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดทั้งในด้านการให้บริการและด้านการ
จดัสรรทรัพยาการท่ีมีอยู ่
1.1.1.2 ระเบียบแถวคอย (Queues Discipline) ในงานวิจยัดงักล่าวไดใ้ช้การศึกษา
ระเบียบแถวคอยแบบมาก่อนไดรั้บบริการก่อน (FCFS) ในทุกขั้นตอนให้บริการ ซ่ึงในระบบงานจริงนั้น 
ในหลาย ๆ ขั้นตอนการให้บริการจ าเป็นตอ้งพิจารณาตามล าดบัความเร่งด่วนในการรักษา (Priority: PRI) 
โดยพิจารณาจากอาการทางป่วยทางจิตเวช โดยเฉพาะขั้นตอนในการตรวจรักษาโดยจิตแพทย์ ซ่ึง
ผูรั้บบริการในกรณีเหล่าน้ีลว้นใช้เวลามากในการให้บริการ และจะตอ้งได้รับการดูแลเป็นพิเศษจาก
เจา้หนา้ท่ีท่ีใหบ้ริการ เพื่อป้องกนัอาการฉุกเฉินทางจิตเวชท่ีอาจจะเกิดข้ึน 
1.1.1.3 ความยาวแถวคอย (Queue Length) แมว้่าการให้บริการของโรงพยาบาล
ทางจิตเวช จะให้บริการแก่ผูม้ารับบริการทุกคนท่ีตอ้งการเขา้รับบริการก็ตาม โดยการศึกษาตามตวั
แบบแถวคอยเรียกว่าการมีความยาวแถวหรือความจุของระบบ (System Capacity) ไม่จ  ากดั ซ่ึงใน
งานวิจยัดงักล่าวก็ใช้การศึกษาแบบความยาวแถวไม่จ  ากดัเช่นกนั (Infinite Queue Length) แต่ใน
ระบบงานจริงนั้น มีขอ้จ ากดัเร่ืองความปลอดภยัของผูป่้วยทางจิตเวช เม่ือตอ้งอยูร่่วมกนัในจ านวนมาก 
และในหลาย ๆ ขั้นตอนการให้บริการ จะจ ากดัจ านวนการให้บริการต่อช่วงเวลา เช่น การตรวจรักษา
ของนกัจิตวิทยา จะให้บริการเพียงประมาณ 4 – 6 คนต่อวนัเท่านั้น แพทยจ์ะให้การตรวจรักษาเพียง
ประมาณ 40-60 คนต่อวนั ทั้งน้ีการให้บริการนั้นจะพิจารณาจากลกัษณะของผูป่้วยท่ีเขา้มารับบริการ
เป็นส าคญั เพื่อใหก้ารรักษาเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพตามมาตรฐานการรักษา 
1.1.1.4 จ านวนผู้ให้บริการ (Number of Servers) การเพิ่มหรือลดจ านวนผู ้
ให้บริการ (Server) ในแต่ละหน่วยให้บริการ (Server Unit) ในงานวิจยัดงักล่าว แมจ้ะแสดงให้เห็นถึง
ผลกระทบของเวลาท่ีใช้ในการบริการท่ีเปล่ียนไป แต่ยงัไม่สามารถระบุได้ถึงคุณสมบัติของผู ้
ให้บริการท่ีตอ้งเพิ่มหรือลด เช่น หากการศึกษาพบวา่ การเพิ่มจ านวนผูใ้ห้บริการ 3 คน ท่ีจุดให้บริการ
เวชระเบียนในวนัจนัทร์ ช่วงเชา้ (08.00 -12.00 น.) จะท าให้ผูรั้บบริการไม่รอนานเกินไป แต่เม่ือน าไป
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ประยกุตใ์ชใ้นระบบจริง ผูใ้ห้บริการท่ีเพิ่มไปนั้นเป็นเจา้หนา้ท่ีใหม่หรือยงัไม่มีประสบการณ์ในงานท่ี
ท า จะท าใหบ้ริการในจุดบริการดงักล่าวล่าชา้ และเกิดคอขวดข้ึน (Bottlenneck process) ซ่ึงผลจากการเกิด
คอขวดจะส่งผลให้เกิดความเส่ียงต่อความปลอดภยัของผูร้อรับบริการข้ึนทนัที หากมีผูรั้บบริการเกิด
อาการฉุกเฉินทางจิตเวชข้ึน หรือการลดจ านวนผูใ้หบ้ริการท่ีเป็นเจา้หนา้ท่ีใหม่ 2 คน อาจจะส่งผลกระทบ
เท่ากบัการลดเจา้หนา้ท่ีท่ีมีความช านาญ 1 หน่ึงคน ดงันั้นการเพิ่มหรือลดจ านวนผูใ้ห้บริการ อาจไม่ได้
ส่งผลต่อความเร็วในการให้บริการโดยตรงยงัมีปัจจยัอ่ืนร่วมอีก แต่จะส่งผลโดยตรงต่อการจดัสรร
ทรัพยากรท่ีมีอยู ่
1.1.2 การศึกษาตัวแบบแถวคอยต้องก าหนดค่าตัวแปรต่าง ๆ โดยผู้ใช้เอง ในงานวิจยั
ดงักล่าว ใชก้ารทดลองปรับเปล่ียนค่าต่าง ๆ จนกวา่จะไดผ้ลลพัธ์ตามท่ีตอ้งการโดยผูใ้ชเ้อง เช่น การ
ปรับเปล่ียนจ านวนผูใ้ห้บริการในแต่ช่วงเวลา อตัราการให้บริการส าหรับผูรั้บบริการแต่ละประเภท 
อตัราการเดินของผูรั้บบริการแต่ละประเภท ซ่ึงใชเ้วลานานกวา่จะไดผ้ลลพัธ์ตามท่ีตอ้งการ อีกทั้งยงั
อาจมีผลลพัธ์ท่ีเป็นไปไดแ้ละมีความเหมาะสมมากกวา่ท่ียงัไม่ถูกเลือก 
1.1.3 ผู้ช่วยควบคุมแถวคอย ระบบแถวคอยของโรงพยาบาลทางจิตเวชนั้น เป็นระบบ
แถวคอยท่ีมีลกัษณะพิเศษในหลาย ๆ ขั้นตอน กล่าวคือ จ าเป็นจะตอ้งมีผูช่้วยควบคุมแถวคอย หรือ
เรียกวา่ ผูช่้วยเหลือคนไข ้เพื่อคอยอ านวยความสะดวกให้กบัทั้งผูใ้ห้บริการและผูรั้บบริการ ช่วยให้
ระบบด าเนินไปไดอ้ยา่งราบร่ืน และป้องกนัอนัตรายท่ีอาจเกิดข้ึนในระหวา่งการให้บริการ ในกรณี
เกิดเหตุฉุกเฉินทางจิตเวชข้ึน ซ่ึงหากไม่มีผูช่้วยเหลือคนไขแ้ลว้ ก็จะส่งผลโดยตรงต่อการให้บริการ 
ท าใหไ้ม่สามารถใหบ้ริการได ้และส่งผลต่อความปลอดภยัของระบบแถวคอยอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้
1.1.4 การมารับบริการของผู้รับบริการทางจิตเวช ผูท่ี้มีปัญหาดา้นสุขภาพจิตนั้น จะตอ้ง
มารับการรักษาและติดตามอาการป่วยอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงอาจใช้เวลาหลายปี เพื่อติดตามอาการป่วย 
เช่น ผูป่้วยโรคจิตเภทร้อยละ 60 จะมีอาการก าเริบของโรคไดอี้ก หลงัจากการรักษาภายใน 1 ปี และ
มีโอกาสกลบัมาเป็นซ ้ า ร้อยละ 25 ไม่ตอบสนองต่อการรักษา ส่วนท่ีเหลืออีกร้อยละ 5 อาการป่วย
จะเป็น ๆ หาย ๆ (Kalayanee Latti et al., 2009) ซ่ึงการมารับบริการในแต่ละคร้ังผูรั้บบริการก็จะมี
อาการแตกต่างกนัไป อาการดีบา้ง มีอาการก าเริบบา้ง ท าให้ใช้เวลาในการให้บริการตรวจรักษาใน
แต่ละคร้ังแตกต่างกนัไปดว้ย แมว้า่จะไดรั้บบริการจากเจา้หนา้ท่ีคนเดิมก็ตาม 
จากขอ้จ ากดัต่าง ๆ ของงานวิจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ จะเห็นไดว้่าระบบแถวคอยท่ีให้บริการ
โดยมนุษยน์ั้น เป็นสถานการณ์ท่ีมีความยุ่งยากซับซ้อน ซ่ึงการศึกษาผ่านตวัแบบทางคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Model) ตามแนวคิดของทฤษฏีแถวคอยท่ีมีอยูน่ั้นท าไดย้าก (Runtong Zhang, 2005) 
อีกทั้งจะเห็นว่าตวัแบบแถวคอยส าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวชนั้น มีความแตกต่างจากตวัแบบ
แถวคอยอ่ืน ๆ ทั่วไป ซ่ึงนอกจากจะเน้นศึกษาเวลาท่ีใช้ในการให้บริการต่าง ๆ แล้ว ยงัให้
ความส าคญักบัหน่วยรับบริการท่ีเขา้มาซ่ึงมีความแตกต่างจากระบบแถวคอยทัว่ ๆ ไป ดงัท่ีกล่าวไว้
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ขา้งตน้ อีกทั้งยงัให้ความส าคญัในเร่ืองความปลอดภยัดว้ย ดงันั้นการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี จึงน าเสนอ
แนวคิดใหม่ในการการปรับปรุงกลไกการท างานตวัแบบแถวคอยส าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวช 
ให้สามารถลดขอ้จ ากดัต่าง ๆ เพิ่มความยืดหยุน่ของตวัแบบแถวคอย สามารถเรียนรู้และใชเ้หตุผล
ในการแกไ้ขปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ที่มีความยุง่ยากซบัซ้อน รวมถึงสามารถปรับเปลี่ยน
กลไกการท างานไปตามบริบทของสถานการณ์ที่ก  าลงัศึกษาไดเ้องโดยอตัโนมตัิเพื่อให้ไดต้วัแบบ
แถวคอยที่สามารถจ าลองไดใ้กลเ้คียงระบบงานจริงมากที่สุด  จากนั้นใชก้ารวิเคราะห์และ
ประเมินผลการออกแบบตวัแบบแถวคอยดว้ยระบบเสมือน (Virtual System) โดยผา่นการจ าลอง
ตวัแบบแถวคอยดว้ยซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์ (Computer Simulation) ท่ีพฒันาข้ึน อีกทั้งมอดูลที่ได้
สามารถประยุกตใ์ชไ้ดใ้นงานจ าลองแถวคอยส าหรับโรงพยาบาลทัว่ไป และงานจ าลองแถวคอย
ในระบบอ่ืน ๆ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 เพื่อออกแบบมอดูลตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัได ้ส าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวช 
 
1.3 สมมติฐานการวจิัย 
1.3.1 มอดูลตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัไดส้ าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวช มีความถูกตอ้ง
ในการจ าลองสถานการณ์แถวคอย ร้อยละ 80 ข้ึนไป 
1.3.2 มอดูลตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัไดส้ าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวช มีความสามารถ
ในการใชง้านไดอ้ยูใ่นระดบัดีข้ึนไป 
 
1.4 ข้อตกลงเบ้ืองต้น 
1.4.1 งานวิจยัน้ีศึกษาระบบแถวคอยภายใตอ้ตัราการเขา้มา (Arrival Rate) ท่ีมีการแจก
แจงแบบปัวส์ซง (Poisson Distribution) และอตัราการให้บริการ (Service Rate) ท่ีมีการแจกแจง
แบบเอก็โพเนนเซียล (Exponential Distribution) 
1.4.2 ศึกษาจากขอ้มูลการใหบ้ริการแบบผูป่้วยนอก ของโรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมา
ราชนครินทร์ เฉพาะวนัเปิดใหบ้ริการปกติ ช่วงเวลา 08:00 น. – 16:00 น. 
1.4.3 ศึกษาและออกแบบเฉพาะส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการให้บริการตรวจรักษาของแพทย์
แบบผูป่้วยนอกแบบผูใ้หญ่ ทั้งบริการในผูป่้วยธรรมดา และผูป่้วยฉุกเฉินทางจิตเวช ไม่ศึกษาการ
ให้บริการกิจกรรมบ าบดัอ่ืน ๆ เน่ืองจากเป็นการให้บริการแบบกลุ่มและใช้เวลานานในการท า
กิจกรรม และมีเพียงผูรั้บบริการบางรายเท่านั้นท่ีไดรั้บกิจกรรมบ าบดั 
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1.5 ขอบเขตของการวจิัย 
การวิจยัน้ี เป็นการศึกษาออกแบบเพื่อสร้างขั้นตอนวิธี (Algorithm) มอดูลแถวคอยส าหรับ
โรงพยาบาลทางจิตเวช ตามแนวคิดของทฤษฏีแถวคอย (Queuing Theory) ร่วมกบัแนวคิดเร่ือง
ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) ในสาขาการเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) เพื่อให้
ได้มอดูลตวัแบบแถวคอยท่ีสามารถเรียนรู้พฤติกรรมและท านายค่าตวัแปรต่าง ๆ ของตวัแบบ
แถวคอยตามบริบทท่ีก าลังศึกษาในช่วงเวลาหน่ึง ๆ ได้ รวมถึงความสามารถในการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์และคุณลักษณะของตัวแปรภายในตัวแบบแถวคอยท่ีก าลังศึกษาอยู่ ระหว่าง
ผูรั้บบริการ ผูใ้ห้บริการ และล าดบัหรือรูปแบบการเขา้รับบริการ เพื่อให้ได้ตวัแบบแถวคอยท่ีมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด จากนั้นจึงทดสอบและประเมินความถูกตอ้งของมอดูลท่ีออกแบบไวด้ว้ย
เทคนิคการจ าลองสถานการณ์ผา่นซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์พฒันาข้ึน 
 
1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.6.1 ประโยชน์ทางตรง 
ได้มอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัได้ ท่ีมีความถูกตอ้งในการจ าลองระบบแถวคอย
ส าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวช 
1.6.2 ประโยชน์ทางอ้อม 
1.6.2.1 ท าใหเ้กิดการใชท้รัพยากรท่ีมีอยูไ่ดอ้ยา่งเหมาะสม มีประสิทธิภาพ และ
เกิดประโยชน์สูงสุด 
1.6.2.2 มอดูลท่ีไดส้ามารถประยกุตใ์ชไ้ดใ้นงานจ าลองแถวคอยส าหรับ
โรงพยาบาลทัว่ไป และงานจ าลองแถวคอยในระบบอ่ืน ๆ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
1.7 ค าอธิบายศัพท์ 
1.7.1 มอดูตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัได ้(Adaptive Queuing Module) หมายถึง ส่วน
ขั้นตอนวธีิ (Algorithm) ซ่ึงสามารถพิจารณาถึงความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ ในตวัแบบแถวคอย
ท่ีก าลงัศึกษาอยู ่ในช่วงเวลาหน่ึง ๆ ใหมี้ความเหมาะสมไดอ้ตัโนมติั 
1.7.2 หน่วยให้บริการ (Server Unit) หมายถึง หน่วยให้บริการหรือจุดให้บริการ ท่ี
ใหบ้ริการดา้นสุขภาพจิตในโรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ 
1.7.3 ผูใ้ห้บริการ (Server) หมายถึง แพทยห์รือเจา้หนา้ท่ีท่ีท าหน้าท่ีให้บริการท่ีประจ า
อยูใ่นแต่ละหน่วยใหบ้ริการ (Server Unit) 
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1.7.4 ผูรั้บบริการ (Patient) หมายถึง ผูป่้วยหรือผูท่ี้มารับบริการแบบผูป่้วยนอก ของ
โรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ 
1.7.5 ตวัแบบแถวคอย (Queuing Model) หมายถึง รูปแบบการให้บริการของหน่วย
ให้บริการ (Server Unit) หน่ึง ๆ ท่ีประกอบด้วย ผูรั้บบริการ (Patient) รูปแบบการให้บริการ 
(Discipline) และ ผูใ้หบ้ริการ (Server) 
1.7.6 ผูป่้วยนอก (Out Patient) หมายถึง ผูป่้วยท่ีรับการตรวจรักษาท่ีแผนกผูป่้วยนอก 
โรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ แต่ไม่ไดน้อนพกัรักษาตวัท่ีโรงพยาบาล 
1.7.7 อาการฉุกเฉินทางจิตเวช (Psychiatric Emergency) หมายถึง ผูรั้บบริการท่ีมีความ
ผิดปกติทางความคิด อารมณ์หรือพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนโดยเฉียบพลัน หรือรุนแรง หรือมี
ภาวะแทรกซ้อนทางกายเฉียบพลนัท่ีตอ้งช่วยเหลือหรือรับการรักษาทนัที มิฉะนั้นแลว้อาจจะเป็น
อนัตรายต่อตวัเองหรือผูอ่ื้นได ้
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บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
ในการศึกษาการออกแบบมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัได้ส าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวช 
ผูว้จิยัไดป้ริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 
 
2.1 ทฤษฏแีถวคอย (Queuing Theory)  
ทฤษฎีแถวคอย (Queuing Theory) เป็นการศึกษาการรอคอยต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ
ท่ีสนใจโดยด าเนินการสร้างตวัแบบท่ีแถวคอยท่ีเหมาะสมเป็นตวัแทนของระบบแถวคอยต่าง ๆ ท่ี
เป็นไปได ้สูตรท่ีใชใ้นการศึกษาประสิทธิภาพในแต่ละตวัแบบจะเป็นตวัก าหนดรูปแบบของระบบ
แถวคอยท่ีเหมาะสมท่ีสุดภายใตส้ภาวการณ์ต่าง ๆ ซ่ึงผูคิ้ดคน้ทฤษฏีแถวคอย คือ นกัคณิตศาสตร์ช่ือ 
เอ.เค. เออร์แลง (A.K. Erlang) (Frederick S. Hiller and Gerald J. Lieberman, 2553:332) ซ่ึงตวัแบบ
แถวคอยทุกตวัแบบมุ่งเนน้ท่ีจะอธิบายการด าเนินงานของระบบแถวคอย โดยแสดงเป็นขอ้มูลตวัเลข
ต่าง ๆ อยา่งชดัเจน จึงมีการน าตวัแบบแถวคอยไปใชว้ิเคราะห์ระบบแถวคอยหรือช่วยตดัสินใจใน
การบริหารจดัการระบบแถวคอยเพื่อใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
2.1.1 ลกัษณะของระบบแถวคอย 
การพิจารณาลกัษณะพื้นฐานของระบบแถวคอยจะเป็นจุดเร่ิมตน้ในการน าตวัแบบ
แถวคอยมาใช้ในการวิเคราะห์การด าเนินงานของระบบ ซ่ึงการพิจารณาในเบ้ืองต้นน้ีจะท าได้
โดยง่ายและใช้เวลาเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น เน่ืองจากมีกรอบในการก าหนดลกัษณะพื้นฐานค่อนขา้ง
แน่นอนอยูแ่ลว้ ปัจจยัท่ีก าหนดลกัษณะพื้นฐานของระบบแถวคอย ไดแ้ก่ ส่วนประกอบท่ีส าคญัสาม
ส่วน คือ ผูรั้บบริการ แถวคอย และหน่วยใหบ้ริการ ดงัรูปท่ี 2.1 
 
 
 
 
รูปที ่2.1  ลกัษณะพื้นฐานระบบแถวคอย 
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2.1.1.1 ผู้รับบริการ ลกัษณะส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัผูรั้บบริการ คือ จ านวนประชากร
และลกัษณะการเขา้มารับบริการ 
1) จ านวนประชากร 
ประชากร (Population) คือ ผูท่ี้มีโอกาสเข้ามาใช้บริการ ซ่ึงระบบ
แถวคอย บางระบบจะมีผูท่ี้สามารถเขา้มาในระบบไดม้าก กรณีน้ีเรียกวา่ จ  านวนประชากรมากราย
หรือประชากรไม่จ  ากดั (Infinite Population)  แต่ระบบแถวคอยบางระบบมีการก าหนดขอบเขต 
หรือคุณสมบติัของผูท่ี้จะเขา้มาในระบบอย่างเขม้งวดหรือแคบ ท าให้มีผูท่ี้มาเขา้ใช้บริการไดน้้อย
เพียง 20-30 ราย เท่านั้น เรียกวา่มีจ านวนประชากรนอ้ยรายหรือประชากรจ ากดั (Finite Population) 
เช่น การใหบ้ริการตรวจรักษาทางจิตวิทยาสามารถใหบ้ริการไดเ้พียงวนัละ 4 คน ซ่ึงในการวิเคราะห์
ระบบแถวคอยต่าง ๆ นั้น ตอ้งสามารถระบุไดว้า่ประชากรของระบบนั้นมีจ านวนมากรายหรือนอ้ยราย 
ในงานวิจัยน้ีศึกษาจ านวนประชากรแบบจ ากัดจ านวนประชากร 
(Finite Population) เน่ืองจากเป็นการศึกษาระยะเวลาการให้บริการตรวจรักษาของผูม้ารับบริการ
ผูป่้วยนอกกับแพทย์โรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ ซ่ึงแพทย์แต่ละท่านสามารถ
ใหบ้ริการไดเ้พียงวนัละประมาณ 40-60 รายต่อวนั 
2) ลกัษณะการเข้ามารับบริการของผู้รับบริการ 
เม่ือผูรั้บบริการจากกลุ่มประชากรมีความตอ้งการใชบ้ริการก็จะเขา้มา
สู่ระบบบริการนั้น ๆ ซ่ึงลกัษณะการเขา้มารับบริการ (Arrival Characteristic) อาจจะเป็นแบบใด
แบบหน่ึง ดงัน้ี 
(1) แบบคงท่ี (Constant) คือ ผูรั้บบริการเขา้มารับบริการเป็นจ านวน
เท่า ๆ กนัในแต่ละช่วงเวลา เช่น วนัละ 30 คน ชัว่โมงละ 5 เคร่ือง หรือผูรั้บบริการแต่ละรายมาห่าง
กนั 10 นาที ลกัษณะเช่นน้ีพบไดใ้นสายการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีใชร้ะบบอตัโนมติั เช่น 
โรงงานผลิตเคร่ืองด่ืม โรงงานผลิตอาหารกระป๋อง ภาชนะท่ีบรรจุสินคา้เต็มแล้วเคล่ือนเขา้มาใน
อตัราคงท่ีเพื่อท าการปิดฝาขวดหรือกระป๋อง เน่ืองจากควบคุมดว้ยระบบอตัโนมติั 
(2) แบบสุ่ม (Random) คือ ผูรั้บบริการเขา้มาในลกัษณะท่ีไม่แน่นอน 
ไม่สามารถทราบล่วงหนา้ และการเขา้มาของผูรั้บบริการแต่ละรายเป็นอิสระต่อกนั เช่น ประชาชนท่ี
เข้ามารับบริการตรวจหามะเร็งเต้านมท่ีโรงพยาบาล ผูรั้บบริการท่ีมาฝากเงินท่ีเคร่ืองฝากเงิน
อตัโนมติั ในบางช่วงเวลาอาจมีผูรั้บบริการเขา้มามากราย บางช่วงเวลาอาจมีผูรั้บบริการเขา้มานอ้ย
รายหรือไม่มีเลย 
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ในงานวิจยัน้ีลกัษณะการเขา้มารับบริการจะเป็นแบบสุ่ม (Random) 
เน่ืองจากการเขา้มารับบริการของผูรั้บบริการมีลกัษณะไม่แน่นอน มีทั้งการมาดว้ยอาการฉุกเฉินทาง
จิตเวช มารักษาตามท่ีนดัไว ้หรือมารักษาแบบไม่ตรงนดั 
2.1.1.2 แถวคอย ลกัษณะส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัแถวคอย คือ ความยาวของแถวคอย 
และรูปแบบการจดัระบบแถวคอย 
1) ความยาวของแถวคอย 
แถวคอยเก ิด ขึ้น เ มื ่อผู ร้ ับบริการที ่เข า้มาร ับบริการม ีมากกวา่
ความสามารถในการให้บริการจึงตอ้งรอ ซ่ึงถา้พื้นท่ีในระบบแถวคอยมีจ ากดัก็จะท าให้ผูรั้บบริการ
ที่รออยูใ่นแถวคอยมีจ  านวนนอ้ยรายหรือจ ากดั (Finite Queue Length) ไปดว้ย ดงันั้นผูรั้บบริการ
บางรายท่ีตอ้งการรับบริการอาจจะไม่สามารถเขา้มาในระบบได ้เช่น ป๊ัมน ้ ามนั ร้านกาแฟ ฯลฯ ถา้
แถวคอยเพื่อรับบริการมีผูรั้บบริการรอเต็มแลว้ ผูรั้บบริการจะเขา้มาในระบบอีกไม่ได ้ตอ้งไปใช้
บริการท่ีอ่ืน หรือไม่ก็กลบัมาใหม่ภายหลงั ในขณะที่บางระบบผูรั้บบริการสามารถอยูใ่นแถวคอย
ไดม้ากรายหรือไม่จ  ากดั (Infinite Queue Length) เช่น เอกสารท่ีรอการพิมพ์ รถท่ีรอจ่ายเงินค่าผา่น
ทาง อยา่งไรก็ตามการบริหารจดัการแถวคอยที่เหมาะสมจะท าให้ระบบที่มีพื้นที่จ  ากดัสามารถรับ
ผูรั้บบริการในแถวคอยไดม้ากราย เช่น การใชบ้ตัรคิวหรือการลงรายช่ือเขา้คิวของร้านอาหารโดย
ผูร้ับบริการไม่ตอ้งใชพ้ื้นที่ในการคอย การพิจารณาลกัษณะของแถวคอย คือ การระบุวา่ระบบ
บริการท่ีก าลงัศึกษานั้นมีจ านวนผูรั้บบริการในแถวคอยไดม้ากรายหรือนอ้ยราย 
ในงานวิจยัน้ีความยาวแถวคอยจะมีลกัษณะแบบจ ากดัความยาวแถว 
(Finite Queue Length) เน่ืองจากแพทยแ์ต่ละท่านให้บริการตรวจรักษาไดเ้พียงประมาณวนัละ 40 
– 60 รายต่อวนั 
2) รูปแบบการจัดระบบแถวคอย 
รูปแบบการจดัระบบแถวคอยมีอยู่ดว้ยกนัหลายรูปแบบตามลกัษณะ
ขั้นตอนการให้บริการและจ านวนหน่วยให้บริการ ระบบแถวคอยใด ๆ จะอยูใ่นรูปแบบใดรูปแบบ
หน่ึงใน 4 รูปแบบต่อไปน้ี 
(1) ระบบแถวคอยแบบช่องทางเดียว-ขั้นตอนเดียว (Single – Channel – 
Single - Phase System) คือ ระบบแถวคอยท่ีมีหน่วยให้บริการหน่วยเดียวและมีขั้นตอนการบริการ
ขั้นตอนเดียว เม่ือผูรั้บบริการรับบริการเสร็จแลว้ก็จะออกจากระบบ เช่น ผูป่้วย เขา้รับการตรวจรักษา
กบัแพทย ์1 คน เม่ือตรวจรักษาแลว้เสร็จเรียบร้อยแลว้ก็จะออกจากระบบไป หรือพนกังานเก็บเงินใน
โรงพยาบาลมี 1 คน เม่ือผูป่้วยช าระเงินค่ายาแลว้ผูป่้วยก็จะออกจากระบบไป ดงัรูปท่ี 2.2 
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                
 
 
รูปที ่2.2  ระบบแถวคอยแบบช่องทางเดียว-ขั้นตอนเดียว (Single – Channel – Single - Phase System) 
 
(2) ระบบแถวคอยแบบช่องทางเดียว-หลายขั้นตอน (Single-Channel-
Multiple-Phase System) คือ ระบบแถวคอยท่ีมีขั้นตอนการบริการหลายขั้นตอน เช่น แผนกจ่ายยาของ
โรงพยาบาลมีพนกังานรับเงิน 1 คน เม่ือผูป่้วยช าระเงินแลว้จะตอ้งรอรับยาซ่ึงมีพนกังานจ่ายยา 1 คน 
ถา้พนกังานจ่ายยายงัไม่วา่งผูป่้วยก็ตอ้งรออยูใ่นแถวคอย ดงัรูปท่ี 2.3 
 
                                
 
 
รูปที ่2.3  ระบบแถวคอยแบบช่องทางเดียว-หลายขั้นตอน (Single-Channel-Multiple-Phase System) 
 
(3) ระบบแถวคอยแบบหลายช่องทาง-ขั้นตอนเดียว (Multiple-
Channel-Single-Phase System) คือ ระบบแถวคอยท่ีมีขั้นตอนการบริการขั้นตอนเดียว แต่มีหน่วย
ใหบ้ริการหลายหน่วย (มากกวา่ 1 หน่วย) เช่น จุดบริการออกใบนดัรักษาต่อเน่ืองในโรงพยาบาลจะ
มีเจา้หนา้ท่ีหลายคนและจดัให้มีแถวคอยหรือมีบตัรคิว เพื่อรับบริการนดัรักษาคร้ังถดัไป เม่ือไดรั้บ
ใบนดัแลว้ก็จะออกจากระบบไป ดงัรูปท่ี 2.4 
 
     
           
 
 
รูปที ่2.4  ระบบแถวคอยแบบหลายช่องทาง-ขั้นตอนเดียว (Multiple-Channel-Single-Phase System) 
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(4) ระบบแถวคอยแบบหลายช่องทาง-หลายขั้ นตอน (Multiple-
Channel-Multiple-Phase System) คือ ระบบแถวคอยท่ีมีขั้นตอนการบริการหลายขั้นตอน และแต่ละ
ขั้นตอนมีหน่วยให้บริการหลายหน่วย เช่น แผนกจ่ายยาของโรงพยาบาลมีพนักงานรับเงินและ
พนกังานจ่ายยาใหผู้ป่้วย แต่ละจุดมีพนกังานหลายคนท าหนา้ท่ีเหมือนกนั ดงัรูปท่ี 2.5 
 
     
           
                
 
 
รูปที ่2.5  ระบบแถวคอยแบบหลายช่องทาง-หลายขั้นตอน (Multiple-Channel-Multiple-Phase System) 
 
ในงานวิจยัน้ีศึกษาตวัแบบแถวคอยแบบช่องทางเดียว-ขั้นตอนเดียว 
(Single – Channel – Single - Phase System) เน่ืองจากเป็นการศึกษาการให้บริการของแพทย ์ซ่ึง
ผูรั้บบริการแต่ละรายจะไดรั้บบริการจากแพทย ์1 ท่าน เม่ือรับบริการแลว้เสร็จก็จะออกจากระบบไป 
2.1.1.3 หน่วยให้บริการ ลกัษณะส าคญัท่ีเก่ียวกบัหน่วยให้บริการ ไดแ้ก่ ระเบียบ
การใหบ้ริการ (Service Discipline) และลกัษณะการใหบ้ริการ (Service Characteristic) 
1) ระเบียบการให้บริการ (Service Discipline) 
ระเบียบการให้บริการ (Service discipline) หมายถึง กฎเกณฑ์ท่ีระบบนั้น
ใชใ้นการก าหนดวา่จะให้บริการแก่ใครก่อน ไดแ้ก่ 
(1) การมาก่อนไดรั้บบริการก่อน (FCFS: First Come First Served หรือ 
FIFO: First In First Out) คือ ลกัษณะของพฤติกรรมการให้บริการ ซ่ึงพบว่าผูรั้บบริการท่ีเขา้สู่ระบบ
แถวคอยก่อนจะได้รับบริการก่อนซ่ึงเป็นลกัษณะของพฤติกรรมการให้บริการโดยทัว่ไป เช่น การเขา้
แถวคอยเพื่อชั่งน ้ าหนักและวดัความดนัในโรงพยาบาล การเขา้แถวคอยเพื่อช าระเงินค่าบริการตรวจ
รักษาท่ีแผนกรับช าระเงินของโรงพยาบาล 
(2) การมาหลงัไดรั้บบริการก่อน (LCFS: Last Come First Served หรือ 
LIFO: Last In First Out) ใชล้กัษณะของพฤติกรรมการให้บริการ ซ่ึงพบวา่ผูรั้บบริการท่ีเขา้สู่ระบบ
แถวคอยหลงัสุดจะไดรั้บบริการก่อน เช่น เวชภณัฑ์ท่ีล าเลียงเขา้รถบรรทุกเพื่อส่งไปยงัสถานพยาบาล
ต่าง ๆ เวชภณัฑ์ท่ีถูกน าข้ึนไปหลงัสุดจะถูกขนลงมาก่อน เน่ืองจากความสะดวกในดา้นต าแหน่งของ
เวชภณัฑ ์
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(3) การให้บริการอยา่งสุ่ม (SIRO: Service In Random Order) ใช้
ลกัษณะของพฤติกรรมการให้บริการ ซ่ึงพบว่าผูรั้บบริการจะไดรั้บบริการอย่างสุ่ม เช่น การแจก
ตวัอย่างสินค้า การข้ึนรถเมล์โดยสารของบางประเทศ ซ่ึงผูม้าทีหลังอาจจะได้ข้ึนรถก่อนก็ได ้
เน่ืองจากไม่มีการต่อแถวคอย ข้ึนอยู่กบัต าแหน่งของการหยุดรถโดยสารซ่ึงไม่สามารถก าหนดได้
แน่นอนวา่รถเมลแ์ต่ละคนัจะจอดต าแหน่งใด เป็นไปโดยสุ่ม 
(4) การให้บริการแบบอภิสิทธ์ิ (PRI: Priority) ใชล้กัษณะของพฤติกรรม
การให้บริการบริการ ซ่ึงพบว่าการให้บริการโดยให้ความส าคญัไม่เท่ากัน เช่น การให้บริการท่ีห้อง
ฉุกเฉินของโรงพยาบาล ก็จะข้ึนอยูก่บัอาการของผูป่้วยว่ามากน้อยอยา่งไร รวมทั้งงานในหน่วยงาน ซ่ึง
พบวา่มีงานเร่งด่วน จึงจ าเป็นตอ้งเร่งท าก่อนแมว้า่งานดงักล่าวจะเขา้มาทีหลงัก็ตาม 
งานวิจัยน้ีมีลักษณะระเบียบการให้บริการ (Service Discipline) 
ร่วมกนั 2 แบบ คือการให้บริการแบบอภิสิทธ์ิ (PRI: Priority) และแบบมาก่อนไดรั้บบริการก่อน 
(FCFS: First Come First Served) กล่าวคือ ผูรั้บบริการจะตอ้งไดรั้บบริการตามล าดบัความส าคญัท่ี
ไดรั้บการประเมินอาการจากเจา้หน้าท่ีตามความเหมาะสม โดยให้ถือล าดบัอาการของผูรั้บบริการ
เป็นส าคญั และหากอาการปกติทัว่ไปก็จะใหบ้ริการแบบมาก่อนไดรั้บบริการก่อน 
2) ลกัษณะการให้บริการ 
ลักษณะการให้บริการ หน่วยให้บริการในระบบอาจมีลักษณะการ
ใหบ้ริการ (Service Characteristic) เป็นแบบใดแบบหน่ึง ดงัน้ี 
(1) แบบคงท่ี คือ ในการให้บริการผูรั้บบริการแต่ละรายใชเ้วลาเท่า ๆ 
กนั เช่น เคร่ืองบรรจุยาอตัโนมติัใช้เวลาบรรจุยา 1 ซอง 1 นาที เท่า ๆ กนั ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นการ
บริการอตัโนมติัต่าง ๆ หรือลกัษณะการใหบ้ริการท่ีเหมือน ๆ กนั 
(2) แบบสุ่ม คือ ผูรั้บบริการแต่ละรายมีลักษณะไม่เหมือนกัน หรือ
บริการท่ีใหแ้ก่ผูรั้บบริการแต่ละคนไม่เหมือนกนั จึงใชเ้วลาในการให้บริการไม่เท่ากนั ซ่ึงจะใชเ้วลามาก
หรือน้อยข้ึนอยูก่บัความตอ้งการหรือลกัษณะของผูรั้บบริการแต่ละราย เช่น ผูรั้บบริการท่ีมารับบริการ
ตรวจรักษาดว้ยอาการป่วยท่ีแตกต่างกนั แพทยแ์ต่คนมีทกัษะหรือความช านาญในการรักษาท่ีแตกต่างกนั 
งานวิจยัน้ีลกัษณะการให้บริการท่ีโรงพยาบาลนั้นจะมีลกัษณะเป็นแบบ
สุ่ม เน่ืองจากการให้บริการแต่ละรายจะใชเ้วลาไม่เท่ากนั ข้ึนอยูก่บัอาการของโรคผูรั้บบริการเป็นส าคญั 
รวมถึงทกัษะและความสามารถทั้งผูรั้บบริการและผูใ้ห้บริการ ประกอบดว้ย 
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2.1.2 การก าหนดสัญลกัษณ์และนิยาม 
ในการก าหนดองคป์ระกอบของระบบแถวคอย มีสัญลกัษณ์ท่ีใชแ้ละเป็นท่ียอมรับ
กนัโดยทัว่ไป ซ่ึงมีรูปแบบ ดงัน้ี 
 
A/B/C/K/N/D 
 โดยท่ี 
 A = การแจกแจงความน่าจะเป็นของการเขา้รับบริการ 
 B = การแจกแจงความน่าจะเป็นของการใหบ้ริการ 
                      ทั้งน้ี จะใชอ้กัษรต่าง ๆ แสดงการแจกแจงความน่าจะเป็นของขอ้มูลทั้งสองไดด้งัน้ี 
 M หมายถึง การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปัวส์ซง (กรณีขอ้มูลเป็นจ านวน
ผูรั้บบริการต่อหน่วยเวลา) หรือหมายถึงการแจกแจงความน่าจะ
เป็นแบบเอกซ์โพเนนเชียล (กรณีขอ้มูลเป็นเวลา) 
D หมายถึง ขอ้มูลมีลกัษณะคงท่ี 
G หมายถึง การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบทัว่ไป (General distribution)  
 C = จ านวนช่องทางให้บริการ (Channel) หรือจ านวนหน่วยบริการ (Service Facility) 
โดยใชต้วัเลขแสดงจ านวนช่องทางใหบ้ริการ 
 K = ความยาวของแถวคอย 
 N = จ านวนประชากร 
 
ซ่ึงจะใชเ้คร่ืองหมาย ∞ แทนท่ีในต าแหน่ง K, N ในกรณีท่ีไม่จ  ากดัความยาวของ
แถวคอยหรือจ านวนประชากรไม่จ  ากดั 
 D = ระเบียบการใหบ้ริการ จะใชต้วัอกัษรแสดงระเบียบการใหบ้ริการของแบบต่าง  ๆดงัน้ี 
FCFS หมายถึง มาก่อนใหบ้ริการก่อน 
LCFS  หมายถึง มาหลงัใหบ้ริการก่อน 
PRI หมายถึง การใหบ้ริการตามความส าคญัไม่เท่ากนั 
SIRO  หมายถึง การใหบ้ริการแบบสุ่ม  
 
สัญลกัษณ์และนิยามต่าง ๆ เพื่อใชใ้นการพิจารณาแถวคอยสามารถสรุปได ้ดงัน้ี 
สถานะของระบบ  
(State of System) 
= จ านวนของผูรั้บบริการในระบบแถวคอย 
ความยาวของแถวคอย = จ านวนของผูรั้บรับบริการซ่ึงก าลงัรอคอยการให้บริการ หรือความ
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(Queue Length) แตกต่างระหว่างสถานะของระบบและจ านวนของผูรั้บบริการท่ี
ก าลงัรับบริการอยู ่
𝑛 = จ านวนผูรั้บบริการในระบบแถวคอย 
𝑁(𝑡) = จ านวนของผูรั้บบริการในระบบแถวคอย ณ เวลา 𝑡 (𝑡 ≥ 0) 
𝑃𝑛(𝑡) = ความน่าจะเป็นในสภาวะท่ีมีผูรั้บบริการจ านวน 𝑛 คนอยู่ในระบบ
แถวคอย ณ เวลา 𝑡 โดยสมมติให้ระบบแถวคอยไดด้ าเนินงานเร่ิมตน้
ระบบมาแลว้ตั้งแต่เวลาเท่ากบัศูนย ์
𝑠 = จ านวนผูใ้ห้บริการ หรือช่องท่ีให้บริการ (ในแบบขนาน) ส าหรับ
ระบบแถวคอย 
𝜆𝑛 = อตัราการเขา้มาใชบ้ริการเฉล่ียของผูรั้บบริการ (Mean Arrival Rate) 
หรือจ านวนผูรั้บบริการเฉล่ียท่ีมาใชบ้ริการต่อหน่ึงหน่วยเวลา ทั้งน้ี 
ณ เวลาท่ีผูรั้บบริการคนใหม่เขา้มานั้น ระบบแถวคอยมีผูรั้บบริการ
อยูใ่นระบบทั้งส้ินจ านวน 𝑛 คน 
𝜇𝑛 = อตัราการให้บริการเฉล่ีย (Mean Service Rate) ส าหรับระบบ
แถวคอยเฉล่ียโดยรวม หรือจ านวนผูรั้บบริการเฉล่ียท่ีเสร็จส้ินการรับ
บริการต่อหน่ึงหน่วยเวลา ทั้งน้ีมีผูรั้บบริการอยูเ่ป็นจ านวน 𝑛 คน ใน
ระบบ (𝜇𝑛 เป็นอตัราการให้บริการเฉล่ียจากทุก ๆ ผูใ้ห้บริการใน
ระบบแถวคอยท่ีใหบ้ริการจนส าเร็จ (Busy Servers) 
 
หากก าหนดให้อตัราการเขา้มารับบริการ (𝜆𝑛) มีค่าคงท่ีส าหรับทุก ๆ ค่าของ 𝑛 
หรือแทนดว้ยสัญลกัษณ์ 𝜆 และอตัราการใหบ้ริการเฉล่ียส าหรับแต่ละผูใ้ห้บริการจริงหรือให้บริการ
จนส าเร็จมีค่าคงท่ีในทุก ๆ ค่าของ 𝑛 (𝑛 ≥ 1) หรือแทนดว้ยสัญลกัษณ์ 𝜇 ดงันั้น 𝜇𝑛 = 𝑠𝜇 ส าหรับ 
𝑛 ≥ 𝑠 (ซ่ึงหมายถึงทุก ๆ ผูใ้หบ้ริการไม่วา่ง) พบวา่ 
 
1
𝜆
 = ค่าคาดหวงัของช่วงระยะเวลาห่างของการเขา้มาของผูรั้บบริการแต่
ละคนท่ีต่อเน่ืองกนั (Expected Interarrival Time) 
1
𝜇
 = ค่าคาดหวงัของเวลาในการใหบ้ริการ (Expected Service Time) 
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ρ =
𝜆
𝑠𝜇
 = การใชป้ระโยชน์ของหน่วยบริการหรือค่าคาดหวงัของสัดส่วนเวลา
ท่ีผูใ้ห้บริการแต่ละคนจะไม่วา่งงาน (เน่ืองจาก 𝜆
𝑠𝜇
 แทนสัดส่วนของ
ความสามารถของการให้บริการระบบ หรือ 𝑠𝜇 ซ่ึงถูกใช้โดย
ผูรั้บบริการท่ีเขา้มาในระบบโดยเฉล่ีย หรือ 𝜆) 
 
สัญลกัษณ์และนิยามต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบจ าเป็นท่ีจะตอ้งถูกก าหนดข้ึนเพื่อ
ใชใ้นการอธิบายผลลพัธ์ ณ สภาวะคงตวั (Steady State Results) ทั้งน้ีเม่ือมีการด าเนินการเกิดข้ึนใน
ระบบแถวคอย สภาวการณ์ต่าง ๆ ณ จุดเร่ิมตน้จะส่งผลต่อสถานะของระบบ (จ านวนผูรั้บบริการใน
ระบบ) หรืออาจกล่าวไดอี้กนยัหน่ึง คือ ระบบอยูใ่นสภาวะไม่คงตวั (Transient Condition) อยา่งไรก็
ตามเม่ือระบบด าเนินการต่อไปอีกช่วงระยะเวลาหน่ึงสภาวะของระบบจะเร่ิมเป็นอิสระต่อสภาวะ
เร่ิมต้น หรืออาจกล่าวได้อีกนัยหน่ึง คือ  ระบบได้ปรับตัวเข้าสู่สภาวะคงตัว (Steady State 
Condition) ณ สภาวะคงตวัน้ีการแจกแจงความน่าจะเป็นต่าง ๆ ของกระบวนการต่าง ๆ ของระบบ
ยงัคงรูปแบบเช่นเดิม 
ดงันั้นทฤษฏีแถวคอยจึงไดใ้ห้ความสนใจในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบ
ต่าง ๆ ภายใตเ้ง่ือนไขดงักล่าวน้ี นอกจากน้ีการศึกษาระบบซ่ึงอยูใ่นสภาวะไม่คงตวัค่อนขา้งมีความ
ซบัซอ้นมากกวา่ 
การก าหนดสัญลกัษณ์และนิยามต่าง ๆ เพื่อใช้ในการพิจารณาระบบแถวคอยใน
สภาวะคงตวั (Steady State Condition) สามารถสรุปได ้ดงัน้ี 
 
𝑃𝑛 = ความน่าจะเป็น ณ สภาวะคงตวัท่ีมีผูรั้บบริการเป็นจ านวน 𝑛 คนใน
ระบบแถวคอย 
𝐿 = จ านวนผูใ้ชบ้ริการในระบบโดยเฉล่ีย (Expected Number in The System) 
จ  านวนรวมเฉล่ียของผูท่ี้ก าลงัใชบ้ริการและผูท่ี้ก าลงัคอยรับบริการ 
𝐿𝑞 = จ านวนผูใ้ช้บริการคอยรับบริการโดยเฉล่ียหรือความยาวแถวโดยเฉล่ีย 
(Average Queue Length) 
𝑊 = ระยะเวลาของผูใ้ชบ้ริการอยูใ่นระบบโดยเฉล่ีย (Expected Time Spent in 
The System) เท่ากบัเวลารวมโดยเฉล่ียของเวลาคอยและเวลารับบริการ 
𝑊𝑞 = ระยะเวลาคอยรับบริการโดยเฉล่ีย (Average Waiting Time) 
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2.1.3 ความสัมพนัธ์ระหว่าง 𝑳,𝑾, 𝑳𝒒 และ 𝑾𝒒 
ในการก าหนดอตัราการเขา้มาใชบ้ริการเฉล่ียของผูรั้บบริการ (Mean Arrival Rate) 
โดยก าหนดใหผู้รั้บบริการคนใหม่ท่ีเขา้มานั้น ระบบแถวคอยมีผูรั้บบริการอยูใ่นระบบจ านวนทั้งส้ิน 
𝑛 คน (𝜆𝑛) มีค่าคงท่ีเท่ากบั 𝜆 ในทุก ๆ ค่าของ 𝑛 พบวา่ในสภาวะคงตวัของกระบวนการทางดา้น
แถวคอย ความสัมพนัธ์ของจ านวนผูรั้บบริการเฉล่ียในระบบแถวคอย (𝐿) อตัราการเขา้มาใชบ้ริการ
เฉล่ียของผูรั้บบริการ (λ) และเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในระบบแถวคอยส าหรับผูรั้บบริการคนหน่ึง (𝑊) 
สามารถก าหนดได ้ดงัน้ี 
  
𝐿 = 𝜆𝑊 (2-1) 
 
โดยความสัมพนัธ์ข้างต้นได้ถูกก าหนดและพิสูจน์ทราบเป็นบุคคลแรก คือ จอห์น 
ดี.ซี. ลิทเทิ้ล (John D.C. Little: 1961) ซ่ึงสามารถเรียกสมการความสัมพนัธ์ดงักล่าวอีกนยัหน่ึงวา่ สมการ
สูตรลิทเทิ้ล (Little’s Formula) ในท านองเดียวกนัยงัสามารถสร้างความสัมพนัธ์ในลกัษณะใกลเ้คียงกนั 
โดยให้ความส าคญัของการพิจารณาประสิทธิภาพของระบบเพียงเฉพาะแถวคอย (ไม่รวมผูรั้บบริการท่ี
ก าลงัรับบริการอยู)่ ดงัต่อไปน้ี 
 
𝐿𝑞 = 𝜆𝑊𝑞 (2-2) 
 
อย่างไรก็ตาม หากอตัราการเขา้มาใช้บริการเฉล่ียของผูรั้บบริการ (𝜆𝑛) มีค่าไม่
คงท่ี ค่าของ λ สามารถแทนสมการทั้งสองขา้งตน้ไดด้ว้ยค่าเฉล่ีย (?̅?) ของอตัราการเขา้มาใชบ้ริการ 
(Average Arrival Rate) ในช่วงระยะเวลาท่ียาวนานพอ นอกจากน้ีสมการความสัมพนัธ์ทั้งสอง
สมการข้างต้นยงัเป็นกุญแจส าคัญในการหาความสัมพันธ์อ่ืน ๆ ระหว่าง 𝑊,𝑊𝑞, 𝐿 และ 𝐿𝑞 
กล่าวคือ หากก าหนดให้ค่าเฉล่ียของเวลาในการให้บริการมีค่าคงท่ีเท่ากบั 1
𝜇
 ส าหรับทุก ๆ ค่าของ 
𝑛(𝑛 ≥ 1) จะไดว้า่ 
 
𝑊 = 𝑊𝑞 +
1
𝜇
 (2-3) 
 
นอกจากความสัมพนัธ์ต่าง ๆ ท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ ยงัสามารถศึกษาอนุพนัธ์ต่าง ๆ ท่ี
เกิดข้ึนไดอี้กทางหน่ึงด้วย เช่น หากท าการคูณสมการทั้งสองขา้งของสมการขา้งตน้ดว้ย λ จะได้
ความสัมพนัธ์อ่ืน ๆ ดงัต่อไปน้ี 
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𝜆𝑊 = 𝜆𝑊𝑞 +
𝜆
𝜇
 (2-4) 
หรือ  
𝐿 = 𝐿𝑞 +
𝜆
𝜇
 (2-5) 
  
2.1.4 ข้อมูลการเข้ามารับบริการและการให้บริการ 
เม่ือพิจารณาลกัษณะพื้นฐานของระบบแถวคอยแลว้ จะตอ้งเก็บขอ้มูลการเขา้มารับ
บริการและการใหบ้ริการ ถา้ขอ้มูลเป็นลกัษณะสุ่ม (Random) ตอ้งศึกษาการแจกแจงความน่าจะเป็น 
(Probability distribution) ของขอ้มูลว่ามีลกัษณะอย่างไร เช่น แบบปกติ (Normal Distribution) 
แบบปัวส์ซง (Poisson Distribution) แบบเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential Distribution) 
กรณีขอ้มูลอยู่ในลกัษณะจ านวนผูรั้บบริการต่อหน่วยเวลา เช่น อตัราการเขา้รับ
บริการ (Arrival Rate) ซ่ึงหมายถึงจ านวนผูรั้บบริการท่ีเขา้มารับบริการต่อหน่วยเวลา 1 หน่วยเวลา 
หรืออตัราการให้บริการ (Service Rate) ซ่ึงหมายถึงจ านวนผูรั้บบริการท่ีให้บริการไดใ้น 1 หน่วย
เวลา การแจกแจงความน่าจะเป็นของขอ้มูลมกัจะเป็นแบบปัวส์ซง (Poission Distribution) เช่น การ
แจกแจงความน่าจะเป็นของอตัราการเขา้มารับบริการสามารถค านวณความน่าจะเป็นท่ีมีผูรั้บบริการ
เขา้มา 𝑥 ราย ไดด้งัน้ี 
 
𝑃(𝑋) =
𝜆𝑥𝑒−𝜆
𝑥!
 โดยท่ี 𝑥 = 1, 2, 3, … , 𝑛 (2-6) 
โดยท่ี   
X = จ านวนผูรั้บบริการต่อหน่วยเวลา 
λ = อตัราการเขา้มารับบริการ 
𝑒 = ค่าลอการิทึมธรรมชาติ (Natural logarithm) มีค่า 2.7183 
 
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 
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รูปที ่2.6  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปัวส์ซง (Poisson Distribution) 
 
กรณีขอ้มูลท่ีรวบรวมอยู่ในลกัษณะของเวลา เช่น เวลาระหว่างการเขา้มารับบริการ 
(Interarrival Time) หรือเวลาในการให้บริการ (Service Time) ขอ้มูลลกัษณะน้ีส่วนใหญ่จะมีการ
แจกแจงความน่าจะเป็นแบบเอกซ์โพเนนเชียล เช่น การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาในการ
ใหบ้ริการสามารถค านวณความน่าจะเป็นท่ีจะใชเ้วลาในการใหบ้ริการมากกวา่ 𝑥 นาที โดยใชสู้ตร 
 
𝑃(𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒 𝑡𝑖𝑚𝑒 > 𝑋) = 𝑒−𝜇𝑥 โดยท่ี 𝑥 ≥ 0 (2-7) 
โดยท่ี   
𝜇 = อตัราการใหบ้ริการ 
X = เวลาท่ีใชใ้นการใหบ้ริการ 
𝑒 = ค่าลอการิทึมธรรมชาติ (Natural logarithm) มีค่า 2.7183 
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 
 
 
 
 
รูปที ่2.7  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential Distribution) 
0
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2.1.5 กระบวนการซ่ึงมีทั้งการเกดิขึน้และการจากไปของผู้รับบริการ 
ตวัแบบแถวคอยส่วนใหญ่ตั้งขอ้สมมติวา่ ขอ้มูลน าเขา้ (Inputs) หรือผูรั้บบริการท่ี
ก าลงัจะเขา้สู่ระบบ (Arriving Customers) และขอ้มูลน าออก (Outputs) หรือผูรั้บบริการท่ีก าลงัจะ
ออกจากระบบ (Leaving Customers) เป็นกระบวนการซ่ึงมีทั้งการเกิดข้ึนและการจากไป (Birth-
and-Death Process) โดยกระบวนการดงักล่าวน้ีมีความส าคญัอยา่งยิ่งส าหรับทฤษฎีความน่าจะเป็น
และสามารถประยุกต์ใช้ได้หลากหลายปัญหา อย่างไรก็ตาม หากท าการพิจารณากระบวนการ
ส าหรับปัญหาแถวคอย ค าวา่ การเกิด (Birth) หมายถึง การเขา้มาของผูรั้บบริการเขา้สู่ระบบแถวคอย 
(Arrival of a New Customer) ส่วนค าวา่ การตาย (Death) หมายถึง การท่ีผูรั้บบริการออกจากระบบ
แถวคอย (Departure of a Served Customers) โดยสถานะของระบบ ณ เวลา 𝑡(𝑡 ≥ 0) สามารถ
เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ 𝑁(𝑡) ซ่ึงหมายถึงจ านวนของผูรั้บบริการในระบบแถวคอย ณ เวลา 𝑡 
กระบวนการซ่ึงมีทั้งการเกิดข้ึนและการจากไปของผูรั้บบริการสามารถใชใ้นการ
อธิบายความน่าจะเป็นในการเปล่ียนแปลงสถานะของระบบ 𝑁(𝑡) ขณะท่ีเวลามีการเปล่ียนแปลงไป 
นอกจากน้ี จะเห็นไดว้า่ทั้งการเกิดและการตายมีการเกิดข้ึนอยา่งสุ่มและอตัราการเกิดเฉล่ียข้ึนอยูก่บั
สถานะปัจจุบนัของระบบ ดงันั้นจึงสามารถสรุปขอ้สมมติส าหรับกระบวนการซ่ึงมีทั้งการเกิดข้ึน
และการจากไปของผูรั้บบริการไดด้งัต่อไปน้ี 
ข้อสมมติที ่1 หากก าหนดให ้𝑁(𝑡) =  𝑛 จะไดว้า่ การแจกแจงความน่าจะเป็นของ
เวลาท่ีเหลืออยูจ่นกระทัง่มีการเกิดเกิดข้ึน (หรือมีผูรั้บบริการเขา้ระบบ) เป็นการแจกแจงแบบเอกซ์
โพเนนเชียลดว้ยพารามิเตอร์ 𝜆𝑛 โดยท่ี 𝑛 =  0,1,2, … .. 
ข้อสมมติที ่2 หากก าหนดให ้𝑁(𝑡) =  𝑛 จะไดว้า่ การแจกแจงความน่าจะเป็นของ
เวลาท่ีเหลืออยูจ่นกระทัง่มีการตายเกิดข้ึน (หรือมีผูรั้บบริการออกจากระบบ) เป็นการแจกแจงแบบ
เอกซ์โพเนนเชียลดว้ยพารามิเตอร์ µ𝑛 โดยท่ี 𝑛 =  0,1,2, … .. 
ข้อสมมติที่ 3 ตวัแปรสุ่มส าหรับขอ้สมมติท่ี 1 (เวลาท่ีเหลืออยูจ่นกระทัง่มีการเกิด
เกิดข้ึน) และตวัแปรสุ่มส าหรับขอ้สมมติท่ี 2 (เวลาท่ีเหลืออยูจ่นกระทัง่มีการตายเกิดข้ึน) เป็นอิสระ
ต่อกนั (Mutually Independent) โดยการเปล่ียนแปลงสถานะของกระบวนการ ไม่วา่จะเป็น 
 
   การเกิดข้ึนหน่ึงคน (A Single Birth) : 𝑛  𝑛 +  1 
   การตายหน่ึงคน (A Single Birth) : 𝑛  𝑛 –  1 
 
พบวา่ ข้ึนอยูก่บัตวัแปรสุ่มใดมีค่านอ้ยกวา่กนั เช่น เวลาท่ีเหลืออยู่มีโอกาสในการ
เกิดข้ึนหน่ึงคนหรือมากกวา่การตายหน่ึงคน การเปล่ียนแปลงสถานะของกระบวนการจะเป็นไปใน
ทิศทางเพิ่มข้ึนของจ านวนคนในระบบ 
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ในระบบแถวคอย 𝜆𝑛 และ µ𝑛แทนอตัราการเขา้มาเฉล่ียและอตัราการให้บริการจน
ส าเร็จเฉล่ีย โดยท่ีมีผูรั้บบริการอยูใ่นระบบเป็นจ านวน 𝑛 คน และในระบบแถวคอยบางประเภท ค่า
ของ 𝜆𝑛 มีค่าคงท่ีส าหรับทุก ๆ ค่าของ 𝑛 และค่าของ µ𝑛 มีค่าคงท่ีส าหรับทุก ๆ ค่าของ 𝑛 (ยกเวน้ 
𝑛 = 0) หรือมีผูใ้ห้บริการว่างอยู่ อย่างไรก็ตาม ค่าของ 𝜆𝑛 และ µ𝑛สามารถมีค่าท่ีไม่คงท่ีได ้
กล่าวคือ มีการแปรเปล่ียนไปตามค่าของจ านวนผูรั้บบริการท่ีมีอยูใ่นระบบ (𝑛) 
โดยตวัอยา่งส าหรับกรณีท่ี 𝜆𝑛 มีค่าไม่คงท่ี มกัเกิดข้ึนในกรณีท่ีผูรั้บบริการท่ีก าลงัจะ
เขา้สู่ระบบแถวคอยแลว้พบวา่มีคนอยูใ่นระบบเป็นจ านวนมาก จึงท าการยกเลิกการเขา้ใชบ้ริการ (Balk: 
Refuse to Enter The System as n Increases) ในท านองเดียวกนั ตวัอยา่งส าหรับกรณีท่ี 𝜇𝑛 มีค่าไม่คงท่ี 
มกัเกิดข้ึนในกรณีท่ีผูรั้บบริการอยู่ในระบบแถวคอยพบว่ามีการรอท่ีนาน จึงตดัสินใจท่ีจะออกจาก
ระบบโดยไม่ท าการใชบ้ริการ (Renege: Leave Without Being Served as Queue Size Increases) 
 
2.1.6 การวเิคราะห์กระบวนการซ่ึงมีทั้งการเกดิขึน้และการจากไปของผู้รับบริการ  
จากการพิจารณาขอ้สมมติทั้งสามส าหรับกระบวนการซ่ึงมีทั้งการเกิดข้ึนและการ
จากไปขา้งตน้ มีลกัษณะท่ีเป็นห่วงโซ่เวลาท่ีต่อเน่ืองของมาร์คอฟ (Continuous Time Markov 
Chain) นอกจากน้ีหากท าการพิจารณาการแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียล ซ่ึงเป็นตวัก าหนดว่า 𝜆𝑛 
และ µ𝑛 แทนอตัราการเขา้มาเฉล่ียและอตัราการให้บริการจนส าเร็จเฉล่ียตามล าดบั ดงันั้นจาก
เง่ือนไขต่าง ๆ ท่ีได้กล่าวมาสามารถน าเสนอแผนรูปท่ีเก่ียวขอ้งกบัอตัราการเขา้มาและอตัราการ
ใหบ้ริการจนส าเร็จเฉล่ียในกระบวนการท่ีมีทั้งการเกิดข้ึนและการจากไป ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 
 
0 1 2State:
𝜆0
3
𝜆1 𝜆2
𝜇1 𝜇2 𝜇3 
n-2 n-1 n
𝜆n-1
n+1
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รูปที ่2.8  อตัราการเขา้มาและอตัราการใหบ้ริการจนส าเร็จเฉล่ีย 
 
จากแผนภาพพบว่าลูกศรในแผนภาพแสดงการเปล่ียนแปลงสถานะ (Transition) ท่ี
เป็นไปไดท้ั้งการเกิด (การเขา้ระบบของผูรั้บบริการ) และการตาย (การออกจากระบบของผูรั้บบริการ) 
ตามท่ีไดก้ล่าวมาในขอ้สมมติท่ี 3 ทั้งน้ีการเขา้และการออกซ่ึงถูกก ากบัในแต่ละลูกศร จะแสดงอตัรา
เฉล่ียท่ีเกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงสถานะเม่ือระบบอยูใ่นสถานะของจุดตั้งตน้ของลูกศร 
ในการวิเคราะห์กระบวนการซ่ึงมีทั้งการเกิดข้ึนและการจากไปของผูร้ับบริการ 
ค่อนขา้งจะมีความยุ ่งยากซ ับซ้อนในการพิจารณาสถานะของระบบ ณ สภาวะไม่คงตวั 
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(Transient Condition) นอกจากน้ีผลลพัธ์ต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัการแจกแจงความน่าจะเป็นของ 
𝑁(𝑡) ถึงแมว้่าจะสามารถท าการศึกษาได ้แต่ค่อนขา้งมีความซับซ้อนมากในการประยุกต์ใช้ 
เช่นเดียวกนั ในทางตรงกนัขา้ม หากการพิจารณาสถานะของระบบ เมื่อปล่อยให้กระบวนการ
ด าเนินไปสักช่วงระยะหน่ึง จนกระทัง่พบว่าเขา้สู่สภาวะคงตวั (Steady State Condition) ผลลพัธ์
ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งสามารถท าการศึกษาและท าการประยุกต์ใช้ไดเ้ป็นอย่างดี 
หากพิจารณาสถานะของระบบ ณ จ านวนผูรั้บบริการในระบบเท่ากับ 𝑛 คน 
(𝑛 =  0, 1, 2, … ) และก าหนดให้เวลาเ ร่ิมต้น (𝑡) เท่ ากับ 0 โดยนับจ านวนของเวลา  ซ่ึง
กระบวนการไดเ้ขา้สู่สถานะใด ๆ และนบัจ านวนของเวลาซ่ึงกระบวนการไดอ้อกจากสถานะใด ๆ 
โดยมีสัญลกัษณ์ดงัต่อไปน้ี 
 
  𝐸𝑛(𝑡)  = จ านวนของเวลาซ่ึงกระบวนการเขา้สู่สถานะท่ีมีจ านวนผูรั้บบริการใน
ระบบเพิ่มเป็นจ านวน 𝑛 คน ณ เวลา 𝑡 
  𝐿𝑛(𝑡)  = จ  านวนของเวลาซ่ึงกระบวนการออกสู่สถานะท่ีมีจ านวนผูรั้บบริการใน
ระบบลดลงเหลือจ านวน 𝑛 คน ณ เวลา 𝑡 
 
เน่ืองจากเหตุการณ์ทั้งสองประเภท (กระบวนการเขา้และออก) มีการเปล่ียนแปลง
ไดต้ลอดเวลา นอกจากน้ี ความแตกต่างของจ านวนของเหตุการณ์ทั้งสองประเภทมีค่านอ้ยกวา่หรือ
เท่ากบั 1 นัน่คือ 
 
|𝐸𝑛(𝑡) − 𝐿𝑛(𝑡)| ≤ 1 (2-8) 
 
หากหารทั้งสองเทอมดว้ยเวลา 𝑡 และก าหนดให้ระยะเวลา (𝑡) ยาวนานมากข้ึน 
หรือ 𝑡 ∞ จะไดว้า่ 
 
|
𝐸𝑛(𝑡)
𝑡
−
𝐿𝑛(𝑡)
𝑡
| ≤
1
𝑡
  
ดงันั้น  
lim
𝑡→∞
|
𝐸𝑛(𝑡)
𝑡
−
𝐿𝑛(𝑡)
𝑡
| = 0 (2-9) 
 
  จากความสัมพนัธ์ข ้างต้นของ  𝐸𝑛(𝑡)
𝑡
 และ 𝐿𝑛(𝑡)
𝑡
 จะได้เหตุการณ์ที่ เกิดข้ึนต่อ
หน่ึงหน่วยเวลา 
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  หากพิจารณาใหเ้วลาในการนบัมากข้ึน หรือ t∞ ผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนท าให้ไดรั้บค่า
ของอตัราเฉล่ียหรือค่าคาดหวงัของจ านวนของเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนต่อหน่ึงหน่วยเวลาดงัต่อไปน้ี 
 
lim𝑡→∞
𝐸𝑛(𝑡)
𝑡
   =  อตัราเฉล่ียซ่ึงกระบวนการเขา้สู่สถานะ 𝑛  
lim𝑡→∞
𝐿𝑛(𝑡)
𝑡
    =  อตัราเฉล่ียซ่ึงกระบวนการออกจากสถานะ 𝑛  
 
จากผลลพัธ์ขา้งตน้ สามารถท าใหส้รุปหลกัการท่ีส าคญัไดด้งัต่อไปน้ี 
อตัราการเข้า = อตัราการออก ส าหรับทุก ๆ สถานะของระบบซ่ึงมีผูรั้บบริการเป็น
จ านวน 𝑛 คน โดยท่ี 𝑛 =  0, 1, 2, … หรืออาจกล่าวไดอี้กแบบหน่ึงว่า อัตราการเข้าระบบเฉลี่ย = 
อตัราการออกจากระบบโดยเฉลีย่ 
ความสัมพนัธ์ซ่ึงน า เสนอหลกัการดงักล่าวน้ีเ รียกว ่า  ระบบสมการสมดุล 
(Balance Equations) (Frederick S. Hiller and Gerald J. Lieberman.,  2005) ส าหรับสถานะ 𝑛 
ใด ๆ  นอกจาก น้ี  ภายหลงัจากการสร้างระบบสมการสมดุลส าหรับทุก  ๆ สถานะด ้วย
ความสัมพนัธ์กบัค่าของความน่าจะเป็นที่ไม่ทราบค่า (𝑃𝑛) ซ่ึงสามารถท าการแก้ไขระบบ
สมการดงักล่าวเพื่อหาค่าของความน่าจะเป็นของแต่ละสถานะ (𝑃𝑛) 
ในการอธิบายความหมายของระบบสมการสมดุล หากท าการพิจารณา ณ สถานะ 
(𝑛 =  0) กระบวนการเขา้สู่สถานะน้ีไดเ้พียงกรณีเดียวคือสถานะ 𝑛 = 1 ดงันั้นค่าความน่าจะเป็น
ของสถานะ (𝑛 = 1) ณ สภาวะคงตวั (𝑃𝑛) คือ ค่าสัดส่วนของเวลาซ่ึงมีความเป็นไปได้ส าหรับ
กระบวนการในการเขา้สู่สถานะ 0 
หากระบบอยูใ่นสถานะ (𝑛 = 1) อตัราเฉล่ียของการเขา้สถานะ 0 คือ 𝜇1 (หรือ
อาจกล่าวอีกอย่างหน่ึงว่า ในเวลาสะสมซ่ึงกระบวนการอยู่ในสถานะ (𝑛 = 1) เป็นสถานะ 
(𝑛 = 0) คือ 𝜇1) อยา่งไรก็ตามในการพิจารณาการเปล่ียนแปลงสถานะอ่ืน ๆ เป็นสถานะ (𝑛 = 0) 
อตัราเฉล่ียน้ีเท่ากบั 0 (หรือไม่มีทางเกิดข้ึนได้) ดงันั้นอตัราเฉล่ียรวมของกระบวนการซ่ึงมีการ
เปล่ียนแปลงสถานะปัจจุบนัเป็นสถานะ (𝑛 = 0) คือ 
อตัราการเข้า: 𝜇1𝑃1 + 0(1 − 𝑃1) = 𝜇1𝑃1 
ดว้ยหลกัการเช่นเดิม อตัราเฉล่ียของการออกจากสถานะ (𝑛 = 0) มีค่าเท่ากบั 𝜆0𝑃0 
อตัราการออก: 𝜆0𝑃0 
ดงันั้นระบบสมการสมดุลส าหรับสถานะ (𝑛 = 0) สามารถน าเสนอดว้ยแผนภาพ
และสมการความสัมพนัธ์ไดด้งัรูปท่ี 2.9 
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0 1
λ0
µ1
 
อตัราการเข้า = อตัราการออก 𝜇1𝑃1 = 𝜆0𝑃0  
 
รูปที ่2.9  ห่วงโซ่เวลาท่ีต่อเน่ืองของมาร์คอฟและสมการความสัมพนัธ์ส าหรับสถานะ (𝑛 = 0) 
 
2.1.7 ตัวแบบแถวคอยส าหรับกระบวนการซ่ึงมีทั้งการเกดิขึน้และการจากไป 
ในกรณีท่ีสามารถระบุไดท้ั้งค่าเฉล่ียของอตัราการเขา้ระบบส าหรับ 𝜆1, 𝜆2, … และ
ค่าเฉล่ียของอตัราการออกจากระบบส าหรับ 𝜇1, 𝜇2, … ของกระบวนการซ่ึงมีทั้งการเกิดข้ึนและการ
จากไปของผูรั้บบริการส าหรับปัญหาระบบแถวคอย พร้อมทั้งพิจารณาระยะห่างของเวลาในการเกิดข้ึน
ของเหตุการณ์ของการแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียล ตวัแบบปัญหาระบบแถวคอยส่วนใหญ่อาจกล่าว
ไดว้า่มีลกัษณะของการเขา้มาดว้ยการแจกแจงแบบปัวส์ซง (Poisson Input) และมีเวลาในการให้บริการ
ดว้ยการแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential Input) อยา่งไรก็ตาม ตวัแบบแถวคอยดงักล่าวจะ
มีความแตกต่างกนัในบางส่วน กล่าวคือ เง่ือนไขของอตัราการเขา้ระบบ (𝜆𝑛) และอตัราการออกจาก
ระบบ (𝜇𝑛) เม่ือจ านวนผูรั้บบริการ (𝑛) ในระบบ ณ สภาวะการณ์ต่าง ๆ มีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน 
เช่น กรณีท่ีผู ้รับบริการคนใหม่พบว่าจ านวนของผู ้รับบริการ (𝐾) ในระบบมีอยู่ เต็มจนเกิน
ความสามารถท่ีระบบจะยอมรับได ้จึงออกจากระบบไปในท่ีสุด (𝜆𝑘 = 0) โดยกรณีศึกษาของความ
แตกต่างกนัของเง่ือนไขขา้งตน้สามารถน าเสนอไดด้ว้ยตวัแบบต่าง ๆ จ านวน 3 ชนิด ซ่ึงมีความส าคญั
อยา่งมากส าหรับปัญหาระบบแถวคอย โดยมีรายละเอียดของแต่ละตวัแบบดงัน้ี 
2.1.7.1 ตัวแบบแถวคอยชนิด M/M/s 
ในการพิจารณาตวัแบบแถวคอยชนิด M/M/s มีขอ้สมมติ คือ ช่วงเวลา
ห่างของการเขา้มา (Interarrival Time: IAT) ทุก ๆ ช่วงมีการแจกแจงซ่ึงเป็นอิสระต่อกนั ดว้ย
ความสัมพนัธ์ในลักษณะการแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียล (หรือกระบวนการเข้าระบบของ
ผูรั้บบริการเป็นการแจกแจงแบบปัวส์ซง) นอกจากน้ีเวลาในการให้บริการ (Service Time) เป็น
อิสระต่อกนัและมีการแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียล (ในอีกลกัษณะหน่ึง) นอกจากน้ีจ านวนของผู ้
ใหบ้ริการเท่ากบั 𝑠 คน  
ดงันั้นตวัแบบส าหรับปัญหาแถวคอยชนิดน้ี จึงอาจกล่าวได้ว่าเป็น
กรณีพิเศษส าหรับกระบวนการซ่ึงมีทั้งการเกิดและการจากไปของผูรั้บบริการ นอกจากน้ีค่าอตัรา
การเขา้มาเฉล่ียในระบบของผูรั้บบริการและค่าของอตัราการให้บริการเฉล่ียส าหรับผูใ้ห้บริการจริง 
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(Busy Server) มีค่าคงท่ีเท่ากบั λ และ 𝜇 ตามล าดบั โดยไม่ค  านึงถึงสถานะของระบบ หากพิจารณา
ระบบแถวคอยซ่ึงประกอบดว้ยผูใ้ห้บริการเพียง 1 คน (𝑠 = 1) พารามิเตอร์ของกระบวนการซ่ึงมี
ทั้งการเกิดข้ึนและการจากไปของผูรั้บบริการสามารถแสดงไดด้งัต่อไปน้ี 
 
𝜆𝑛 = 𝜆 โดยท่ี 𝑛 =  0, 1, 2, … (2-10) 
และ   
𝜇𝑛 = 𝜇 โดยท่ี 𝑛 =  1, 2, … (2-11) 
 
โดยแผนภาพซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ของอตัราการเข้ามาและการออกไปจาก
ระบบ (Rate Diagram) สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.10 (ก) 
อย่างไรก็ตาม หากระบบปัญหาแถวคอยมีจ านวนของผูใ้ห้บริการมากกว่าหน่ึง
คนข้ึนไป (Multiple Server With s ≥ 1) จะพบวา่การก าหนดค่าของอตัราการออกจากระบบของ
ผูรั้บบริการ (𝜇𝑛) ในสถานะซ่ึงระบบมีจ านวนผูรั้บบริการ (𝑛) ท่ีต่างกนัไม่สามารถระบุไดอ้ย่าง
คลา้ยคลึงกนั กล่าวคือ หากก าหนดให้นิยามของ 𝜇𝑛 คือ อตัราการให้บริการเฉล่ียแก่ผูรั้บบริการจน
เสร็จส้ินส าหรับระบบแถวคอยทั้งหมดในสถานะซ่ึงระบบมีจ านวนผูรั้บบริการอยูเ่ป็นจ านวนทั้งส้ิน 
𝑛 คน และอตัราการใหบ้ริการเฉล่ียส าหรับผูใ้หบ้ริการจริง (Busy Server) มีค่าเท่ากบั 𝜇 ดงันั้น อตัรา
การให้บริการเฉล่ียรวมส าหรับผูรั้บบริการจนเสร็จส้ินส าหรับผูใ้ห้บริการจริงจ านวน 𝑛 คนเท่ากบั 
𝑛𝜇 หรือ 𝜇𝑛 = 𝑛𝜇 ส าหรับ n ≤ s และ อตัราการให้บริการเฉล่ียรวมส าหรับผูรั้บบริการจนเสร็จส้ิน
ส าหรับผูใ้หบ้ริการจริง จ านวน s คน เท่ากบั 𝑠𝜇 หรือ 𝜇𝑛 = 𝑠𝜇 ส าหรับ n ≥ s 
โดยแผนภาพซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ของอตัราการเข้ามาและการออกไปจาก
ระบบ (Rate Diagram) สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.10 (ข) 
ในการพิจารณาค่าของ 𝑠𝜇 หากพบว่าค่าดงักล่าวมากกว่าอตัราการเขา้มาเฉล่ีย 
(λ) ระบบปัญหาแถวคอยจะสามารถเขา้สู่สถานะคงตวัไดห้ากก าหนดเงื่อนไขเพิ ่มเติม คือ 
ρ =
𝜆
𝑠𝜇
< 1 
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                  (ก) Single-server case (s=1) 
 
λ𝑛 =𝜆                               𝑛 = 0, 1,2, … 
𝜇𝑛 =  𝜇,            𝑛 = 1,2, … 
0 1 2State:
𝜆 
3
𝜆 𝜆 
𝜇 𝜇 𝜇 
n-2 n-1 n
𝜆 
n+1
𝜆 𝜆 
𝜇 𝜇 𝜇 
... ...
 
(ข) Multiple-server case (s>1) 
 
λ𝑛 =𝜆               𝑓𝑜𝑟 𝑛 = 0, 1,2, … 
µ𝑛 = {
𝜇𝑛, 𝑓𝑜𝑟 𝑛 = 1,2, … , 𝑠
𝑠𝜇, 𝑓𝑜𝑟 𝑠, 𝑠 + 1,…
 
0 1 2State:
𝜆 
3
𝜆 𝜆 
𝜇 2𝜇 3𝜇 
s-2 s-1 s
𝜆 
s+1
𝜆 𝜆 
(s-1)𝜇 s𝜇 s𝜇 
... ...
 
 
รูปที ่2.10  ความสัมพนัธ์ของอตัราการเขา้และออกจากระบบชนิด M/M/s 
 
การวิเคราะห์กรณีปัญหาท่ีมีผูใ้ห้บริการเพียงหน่ึงคน (M/M/1) สามารถค านวณได้
โดยก าหนดให้จ  านวนผูใ้ห้บริการ 𝑠 = 1 ค่าแฟกเตอร์ 𝐶𝑛 ส าหรับกระบวนการซ่ึงมีทั้งการเกิดข้ึน
และการจากไปของผูรั้บบริการสามารถลดรูปความสัมพนัธ์ซ่ึงแสดงดงัสมการต่อไปน้ี 
 
 𝐶𝑛 = (
𝜆
𝜇
)
𝑛
= 𝜌𝑛 โดยท่ี 𝑛 = 1, 2, … (2-12) 
และ 𝜌 =  𝜆
𝜇
  (2-13) 
ดงันั้น 𝑃𝑛 = 𝜌𝑛𝑃0 โดยท่ี 𝑛 = 0, 1, 2, … (2-14) 
และ 
 
𝑃0 = (∑𝜌
𝑛
∞
𝑛=0
)
−1
 
  
(2-15) 
 
= (
1
1 − 𝜌
)
−1
 
 (2-16) 
 = 1 − 𝜌  (2-17) 
ดงันั้น 𝑃𝑛 = (1 − 𝜌)𝜌𝑛  โดยท่ี 𝑛 = 0, 1, 2, … (2-18) 
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  ในการพิจารณาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ข้างต้นทั้ งในส่วนของค่า 𝑃0 และ 𝑃𝑛 น้ี
สามารถน าไปใช้ในการค านวณค่า 𝐿,𝑊, 𝐿𝑞 และ 𝑊𝑞 โดยอาศยัความสัมพนัธ์ของสมการสูตรลิท
เทิ้ล (Little’s Formula)(Frederick S. Hiller and Gerald J. Lieberman, 2553:360) ไดด้งัน้ี 
 
 𝐿 = จ านวนผูรั้บบริการเฉล่ียในระบบแถวคอย  
     =
(1 − 𝜌)𝜌
(1 − 𝜌)2
 
    =
𝜌
1 − 𝜌
 
 
 
(2-19) 
หรือ 𝐿 = 𝜆
𝜇 − 𝜆
 (2-20) 
 
 
 
𝐿𝑞 = ค่าเฉล่ียของจ านวนผูรั้บบริการเฉล่ียในแถวคอย  
       = 𝐿 − 1(1 − 𝑃0)  
       = 𝐿 − 𝜌 =  𝜌
2
1 − 𝜌
 (2-21) 
หรือ 𝐿𝑞 = 𝐿 − 𝜌 =  
𝜆2
𝜇(𝜇 − 𝜆)
 (2-22) 
 𝑊 = ค่าคาดหมายของเวลาในการรอคอยผูรั้บบริการในระบบ
แถวคอย 
 
        = 1
𝜇(1 − 𝜌)
 (2-23) 
        = 1
𝜇 − 𝜆
 (2-24) 
 
 
 
𝑊𝑞 = ค่าคาดหมายของเวลาในการรอคอยในแถวคอย 
 
        =
𝜆
𝜇(𝜇 − 𝜆)
 (2-25) 
 
การวิเคราะห์กรณีปัญหาท่ีมีผูใ้ห้บริการ 𝑠 คน (M/M/s) โดยท่ี 𝑠 > 1 หากผูรั้บบริการ
ในระบบมีจ านวน 𝑛 คน (โดยท่ี 𝑛 < 𝑠) จะมีผูใ้ห้บริการจริง (Busy Servers) เพียง 𝑛 คน แต่หากพบว่า
ผูรั้บบริการในระบบมีจ านวนเท่ากบั 𝑛 คน (โดยท่ี 𝑛 > 𝑠) จะมีผูใ้ห้บริการจริงเป็นจ านวนเท่ากบั 𝑠 คน 
นอกจากน้ียงัก าหนดใหอ้ตัราการเขา้มาของผูรั้บบริการมีการแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียล 
ค่าแฟกเตอร์ 𝐶𝑛 ส าหรับกระบวนการท่ีมีทั้ งการเกิดข้ึนและการจากไปของ
ผูรั้บบริการสามารถลดรูปความสัมพนัธ์ซ่ึงแสดงไดด้งัสมการต่อไปน้ี 
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𝐶𝑛 = 
(𝜆 𝜇⁄ )𝑛
𝑛!
 โดยท่ี 𝑛 = 0, 1, 2, … , 𝑠 (2-26) 
หรือ    
𝐶𝑛 = 
(𝜆 𝜇⁄ )𝑠
𝑠!
[
𝜆
𝑠𝜇
]
𝑛−𝑠
   
= 
(𝜆 𝜇⁄ )𝑠
𝑠! 𝑠𝑛−𝑠
 โดยท่ี 𝑛 = 𝑠, 𝑠 + 1, 𝑠 + 2, … (2-27) 
 
นอกจากน้ี หากก าหนดให้ ρ = 𝜆
𝑠𝜇
< 1 ความน่าจะเป็นส าหรับสถานะซ่ึงระบบ
แถวคอยไม่มีผูรั้บบริการอยู่เลยหรือ 𝑃0สามารถก าหนดสูตรท่ีใช้ค  านวณหาความสัมพนัธ์ต่าง ๆ ใน
ระบบแถวคอยส าหรับตวัแบบน้ีไดด้งัต่อไปน้ี (Frederick S. Hiller and Gerald J. Lieberman. , 2005) 
 
𝑃0 = 1 [∑
(𝜆 𝜇)⁄
𝑛
𝑛!
𝑠−1
𝑛=0
+
(𝜆 𝜇)⁄
𝑠
𝑠!
1
1−𝜆 (𝑠𝜇)⁄
]⁄  (2-28) 
หรือ                     𝑃0 =
1
∑ [
1
𝑛! ((
𝜆
𝜇))
𝑛
] + [
1
𝑠! (
𝜆
𝜇)
𝑠
(
𝑠𝜇
𝑠𝜇 − 𝜆)]
𝑠−1
𝑛=0
 
(2-29) 
 
หากก าหนดให ้n = 0 ในเทอมของสมการความสัมพนัธ์ขา้งตน้ จะให้ค่าเท่ากบั 1 
เช่นเดิม เน่ืองจาก 𝑛! = 1 และจะไดว้า่ 
 
𝑃𝑛 =
(𝜆 𝜇⁄ )𝑛
𝑛!
𝑃0 โดยท่ี 0 ≤ 𝑛 ≤ 𝑠 (2-30) 
     =
(𝜆 𝜇⁄ )𝑛
𝑠! 𝑠𝑛−𝑠
𝑃0 โดยท่ี 𝑛 > 𝑠 (2-31) 
 
นอกจากน้ียงัสามารถเขียนความสัมพนัธ์ของค่าสัมประสิทธ์ิอ่ืน ๆ ของแถวคอยได้
ดงัต่อไปน้ี 
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   𝐿𝑞 = ค่าเฉล่ียของจ านวนผูรั้บบริการเฉล่ียในแถวคอย  
                             =
𝑃0(𝜆 𝜇⁄ )
𝑠𝜌
𝑠! (1 − 𝜌)2
  (2-32) 
หรือ 
                            =
𝜆𝜇 (
𝜆
𝜇)
𝑠
𝑃0
(𝑠 − 1)! (𝑠𝜇 − 𝜆)2
 
เม่ือ ρ = 𝜆
𝑠𝜇
 (2-33) 
 
ส่วนค่า 𝐿,𝑊 และ 𝑊𝑞 สามารถหาไดโ้ดยอาศยัความสัมพนัธ์ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ คือ 
 
         𝑊𝑞  =
𝐿𝑞
𝜆
 (2-34) 
           𝑊 =  𝑊𝑞 +
1
𝜇
 (2-35) 
             𝐿 =  𝜆𝑊  
                 =  𝜆 (𝑊𝑞 +
1
𝜇
) (2-36) 
                 =  𝐿𝑞 +
𝜆
𝜇
 (2-37) 
 
2.1.7.2 ตัวแบบแถวคอยชนิด M/M/s/K กรณมีีพืน้ทีแ่ถวคอยจ ากดั 
ในการศึกษาระบบแถวคอยโดยทัว่ไปในบางคร้ังจะเกิดกรณีท่ีพบว่า
พื้นท่ีในการรอคอยของผูรั้บบริการมีจ านวนจ ากดั โดยท่ีจ านวนผูรั้บบริการในระบบสามารถมีได้
เพียง 𝐾 คน ดงันั้นความสามารถของแถวคอย (Queue Capacity) เท่ากบั 𝐾 − 𝑠 คน ผูรั้บบริการคน
ใดก็ตามท่ีจะเขา้ระบบแต่พบว่าแถวคอยเต็ม จะไม่สามารถเขา้ไปในระบบได้ในท่ีสุด ดงันั้นใน
การศึกษาทั้งกระบวนการซ่ึงมีทั้งการเขา้และการออกจากระบบ (Birth-and-Death Process) อตัรา
การเขา้ระบบโดยเฉล่ียส าหรับผูรั้บบริการกรณีดังกล่าว (กรณีแถวคอยเต็ม) จึงมีค่าเท่ากับศูนย ์
สามารถพิจารณาไดโ้ดยท าการปรับค่า 𝜆  
เน่ืองจาก  λ𝑛 = 0 ส าหรับกรณีท่ีผูรั้บบริการคนใดก็ตามท่ีจะเขา้มา
ในระบบแต่พบวา่แถวคอยเตม็ ดงันั้นระบบแถวคอยส าหรับกรณีน้ีจึงสามารถเขา้สู่สภาวะคงตวั แม้
จะพบวา่ ρ = 𝜆
𝑠𝜇
≥ 1 
ตวัแบบแถวคอยซ่ึงมีลกัษณะทางกายภาพตามท่ีไดก้ล่าวมาสามารถ
เขียนสัญลกัษณ์ไดเ้ป็น M/M/s/K โดยใช้เทอมท่ี 4 ของสัญลกัษณ์ดงักล่าวเป็นตวัแทนของจ านวน
หรือความสามารถของระบบในการรองรับผูรั้บบริการ ดงันั้นจึงก าหนดให้เป็นค่าคงตวัเท่ากบั 𝐾 
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โดยแผนภาพความสัมพนัธ์ของอตัราการเขา้และการออกจากระบบ (Rate Diagram) ของปัญหา
แถวคอยชนิดน้ีสามารถน าเสนอได้เหมือนกรณี M/M/s อย่างไรก็ตาม ระบบหยุด ณ สถานะ 𝐾 
แสดงดงัรูปท่ี 2.11 
 
        (ก) Single-server case (s=1) 
 
λ𝑛 = 𝜆                              𝑓𝑜𝑟 𝑛 = 0, 1,2, … 
𝜇𝑛 =  𝜇,           𝑓𝑜𝑟 𝑛 = 1,2, … 
0 1 2State:
𝜆 
3
𝜆 𝜆 
𝜇 𝜇 𝜇 
n-2 n-1 n
𝜆 
n+1
𝜆 𝜆 
𝜇 𝜇 𝜇 
... ...
 
       (ข) Multiple-server case (s>1) 
 
λ𝑛 = 𝜆               𝑓𝑜𝑟 𝑛 = 0, 1,2, … 
µ𝑛 = {
𝜇𝑛, 𝑓𝑜𝑟 𝑛 = 1,2, … , 𝑠
𝑠𝜇, 𝑓𝑜𝑟 𝑠, 𝑠 + 1,…
 
0 1 2State:
𝜆 
3
𝜆 𝜆 
𝜇 2𝜇 3𝜇 
s-2 s-1 s
𝜆 
s+1
𝜆 𝜆 
(s-1)𝜇 s𝜇 s𝜇 
... ...
 
 
รูปที ่2.11 ความสัมพนัธ์ของอตัราการเขา้และออกจากระบบ 
                                           ส าหรับตวัแบบแถวคอยชนิด M/M/s/K กรณีมีพื้นท่ีแถวคอยจ ากดั 
 
การวิเคราะห์กรณีปัญหาท่ีมีผู ้ให้บริการเพียงหน่ึงคนและมีพื้นท่ี
แถวคอยจ ากดั (M/M/1/K) สามารถค านวณไดโ้ดยก าหนดให้จ  านวนผูใ้ห้บริการ s = 1 และมีพื้นท่ี
ส าหรับรอคอยของผูรั้บบริการมีจ านวนจ ากดั (เท่ากบั K) ค่าแฟกเตอร์ 𝐶𝑛 ส าหรับกระบวนการซ่ึงมี
ทั้งการเกิดข้ึนและการจากไปของผูรั้บบริการสามารถลดรูปความสัมพนัธ์ซ่ึงแสดงดงัสมการต่อไปน้ี  
 
 
𝐶𝑛 = (
𝜆
𝜇
)
𝑛
= (𝜌)𝑛 โดยท่ี n = 0, 1, 2, … , K  
      = 0 โดยท่ี n >  K  
และ 𝜌 ≠ 1   
หมายเหตุ: ถา้ 𝜌= 1จะไดว้า่ 𝑃𝑛 = 1/(𝐾 + 1) โดยท่ี n =  0, 1, 2, … , K ดงันั้น L = K/2 
 
 𝑃0 =
1
∑ (𝜆 − 𝜇)𝑛𝐾𝑛=0
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 𝑃0 =
1 − 𝜌
1 − 𝜌𝐾+1
  (2-38) 
ดงันั้น 𝑃𝑛 =
1 − 𝜌
1 − 𝜌𝐾+1
𝜌𝑛 โดยท่ี n = 0, 1, 2, … , K (2-39) 
 
จากการพิจารณาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ขา้งตน้ทั้งในส่วนของค่า 𝑃0  และ 𝑃𝑛  น้ี
สามารถน าไปใชใ้นการค านวณค่า 𝐿 , 𝑊 , 𝐿𝑞  และ 𝑊𝑞  โดยอาศยัความสัมพนัธ์ของสมการสูตรลิท
เทิ้ล (Little’s Formula) (Frederick S. Hiller and Gerald J. Lieberman, 2553:379) ไดด้งัน้ี 
 
 𝐿 = จ านวนผูรั้บบริการเฉล่ียในระบบแถวคอย  
     = 𝜌 [−
(𝐾 + 1)𝜌𝐾 +𝐾𝜌𝐾+1 + 1
(1 − 𝜌𝐾+1)(1 − 𝜌)
] 
 
     =
𝜌
1 − 𝜌
−
(𝐾 + 1)𝜌𝐾+1
1 − 𝜌𝐾+1
 (2-40) 
 𝐿𝑞 = ค่าเฉล่ียของจ านวนผูรั้บบริการเฉล่ียในแถวคอย  
       = 𝐿 − (1 − 𝑃0) (2-41) 
 𝑊 = ค่าคาดหมายของเวลาในการรอคอยผูรั้บบริการในระบบแถวคอย  
 
      =
𝐿
𝜆
 (2-42) 
 𝑊𝑞 = ค่าคาดหมายของเวลาในการรอคอยในแถวคอย  
        =
𝐿𝑞
𝜆
 (2-43) 
 
การวเิคราะห์กรณีปัญหาท่ีมีผูใ้หบ้ริการ s คนและมีพื้นท่ีแถวคอยจ ากดั (M/M/s/K) 
สามารถค านวณไดโ้ดยการก าหนดให้จ  านวนผูใ้ห้บริการ s > 1 และมีพื้นท่ีส าหรับรอคอยของ
ผูรั้บบริการมีจ านวนจ ากดั (เท่ากบั K) ค่าแฟกเตอร์ Cn ส าหรับกระบวนการซ่ึงมีทั้งการเกิดข้ึนและ
การจากไปของผูรั้บบริการสามารถลดรูปความสัมพนัธ์ซ่ึงแสดงดงัสมการต่อไปน้ี 
 
 
𝐶𝑛 =
{
 
 
 
 
 
 (
𝜆
𝜇)
𝑛
𝑛!
(
𝜆
𝜇)
𝑠
𝑛!
(
𝜆
𝑠𝜇
)
𝑛−𝑠
=
(
𝜆
𝜇)
𝑛
𝑠! 𝑠𝑛−𝑠 
0
  
โดยท่ี n = 0,1,2, … , s 
 
โดยท่ี n = s, s + 1, s + 2,… , K 
 
 
 
โดยท่ี n >  K 
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ดงันั้น หากพิจารณาค่าแฟกเตอร์ 𝐶𝑛 ส าหรับกระบวนการดงักล่าว จะไดว้า่ 
 
𝑃𝑛 = 
{
 
 
 
 
1
𝑛!
(
𝜆
𝜇
)
𝑛
𝑃0
1
𝑠! 𝑠𝑛−𝑠
(
𝜆
𝜇
)
𝑛
𝑃0
 
0
 
โดยท่ี 𝑛 =  1, 2, … , s 
 
โดยท่ี 𝑛 = s, s + 1, s + 2,… , K 
 
โดยท่ี n >  K 
 
𝑃0
=
1
[∑
(𝜆/𝜇)𝑛
𝑛! +
(𝜆/𝜇)𝑠
𝑠!
𝑠
𝑛=0 ∑ (
𝜆
𝑠𝜇)
𝑛−𝑠
𝐾
𝑛=𝑠+1 ]
  (2-44) 
 
จากการพิจารณาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ขา้งตน้ทั้งในส่วนของค่า 𝑃0 และ 𝑃𝑛 น้ี
สามารถน าไปใชใ้นการค านวณค่า 𝐿, 𝑊, 𝐿𝑞 และ 𝑊𝑞 โดยอาศยัความสัมพนัธ์ของสมการสูตรลิท
เทิ้ล (Little’s Formula) (Frederick S. Hiller and Gerald J. Lieberman, 2553:381) ไดด้งัน้ี 
 
 𝐿𝑞 = ค่าเฉล่ียของจ านวนผูรั้บบริการเฉล่ียในแถวคอย  
       =
𝑃0(𝜆/𝜇)
𝑠𝜌
𝑠! (1 − 𝜌)2
[1 − 𝜌𝐾−𝑠 − (𝐾 − 𝑠)𝜌𝐾−𝑠(1 − 𝜌)] (2-45) 
โดยท่ี 𝜌 = 𝜆
𝑠𝜇
  
 𝐿 = จ านวนผูรั้บบริการเฉล่ียในระบบแถวคอย  
 
    = ∑𝑛𝑃𝑛 + 𝐿𝑞 + 𝑠 (1 −∑𝑃𝑛
𝑠−1
𝑛=0
)
𝑠−1
𝑛=0
 (2-46) 
 
ส่วนค่า 𝑊  และ 𝑊𝑞  สามารถค านวณไดโ้ดยใชสู้ตรจากกรณีท่ีมีผู ้
ใหบ้ริการเพียงรายเดียว 
 
2.1.7.3 ตัวแบบแถวคอยชนิด M/M/s กรณมีีแหล่งทีม่าทีเ่ข้าระบบจ ากดั 
กรณีมีแหล่งท่ีมาท่ีเขา้สู่ระบบจ ากดัโดยก าหนดให ้N แทนขนาดของ
แหล่งท่ีมา (ซ่ึงมีอยูเ่ป็นจ านวนจ ากดั) ดงันั้น จ  านวนของผูรั้บบริการท่ีเขา้ระบบจึงมีจ านวนเท่ากบั n 
(n=0, 1, 2, …, N) แผนภาพความสัมพนัธ์ของอตัราการเขา้และออกจากระบบของปัญหาแถวคอย
ชนิดน้ี สามารถน าเสนอไดด้งัรูปท่ี 2.12 
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       (ก) Single-server case (s=1) 
 
λ𝑛 = {
(𝑁 − 𝑛), 𝑓𝑜𝑟 𝑛 = 0, 1,2, … ,𝑁
0, 𝑓𝑜𝑟 𝑛 ≥ 𝑁
 
𝜇𝑛 =  𝜇,           𝑓𝑜𝑟 𝑛 = 0, 1,2, … ,𝑁 
0 1 2State:
N𝜆  (N-1)𝜆 
𝜇 𝜇 
n-2 n-1 n
(N-n+2)𝜆
𝜇 𝜇 
(N-n+1)𝜆...
... ... N-1 N
𝜇 
𝜆
 
       (ข) Multiple-server case (s>1) 
 
λ𝑛 = {
(𝑁 − 𝑛), 𝑓𝑜𝑟 𝑛 = 0, 1,2, … ,𝑁
0, 𝑓𝑜𝑟 𝑛 ≥ 𝑁
 
µ𝑛 = {
𝜇𝑛, 𝑓𝑜𝑟 𝑛 = 1,2, … , 𝑠
𝑠𝜇, 𝑓𝑜𝑟 𝑠, 𝑠 + 1,…
 
0 1 2State:
N𝜆  (N-1)𝜆 
𝜇 2𝜇 
s-2 s-1 s
(N-s+2)𝜆
(s-1)𝜇 s𝜇 
(N-s+1)𝜆
... ... N-1 N
s𝜇 
𝜆
 
 
รูปที ่2.12 ความสัมพนัธ์ของอตัราการเขา้และออกจากระบบ 
                                   ส าหรับตวัแบบแถวคอยชนิด M/M/s กรณีท่ีแหล่งท่ีมาจ ากดั 
 
การวิเคราะห์กรณีปัญหาท่ีมีผูใ้ห้บริการ 1 คน และมีแหล่งท่ีมาท่ีเขา้ระบบจ ากดั 
(M/M/s) สามารถค านวณไดโ้ดยการก าหนดใหจ้ านวนผูใ้หบ้ริการหรือ 𝑠 = 1 และมีแหล่งท่ีมาท่ีเขา้
ระบบจ ากัด (N) ค่าแฟกเตอร์ Cn ส าหรับกระบวนการซ่ึงมีทั้งการเกิดข้ึนและการจากไปของ
ผูรั้บบริการ สามารถลดรูปความสัมพนัธ์ซ่ึงแสดงไดด้งัสมการต่อไปน้ี 
 
 
𝐶𝑛 = 𝑁(𝑁 − 1)… (𝑁 − 𝑛 + 1) (
𝜆
𝜇
)
𝑛
  
 
      =
𝑁!
(𝑁 − 𝑛)!
(
𝜆
𝜇
)
𝑛
 โดยท่ี n = 0, 1, 2, … , N 
 𝐶𝑛 = 0 โดยท่ี n > N 
 𝑃0 =  
 
1
∑ [
𝑁!
(𝑁 − 𝑛)!
(
𝜆
𝜇)
𝑛
]𝑁𝑛=0
 
 (2-47) 
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𝑃𝑛 = 
𝑁!
(𝑁 − 𝑛)!
(
𝜆
𝜇
)
𝑛
𝑃0  โดยท่ี n = 1,2, … , N (2-48) 
 
𝐿𝑞 =  ∑ (𝑛 − 1)
𝑁
(𝑁−𝑛)
𝑃𝑛  (2-49) 
หรือ 𝐿𝑞 = 𝑁 −
𝜆 + 𝜇
𝜆
(1 − 𝑃0)  (2-50) 
 
 
 
 
 
𝐿 = ∑𝑛𝑃𝑛
𝑁
𝑛−1
   
=  𝐿𝑞 + 1 − 𝑃0 
 (2-51) 
= 𝑁 −
𝜇
𝜆
(1 − 𝑃0)  (2-52) 
𝑊 = 
𝐿
𝜆
  (2-53) 
𝑊𝑞 = 
𝐿𝑞
𝜆
 
 
(2-54) 
 
λ = ∑𝜆𝑛
∞
𝑛=0
𝑃𝑛 
  
 
= ∑(𝑁 − 𝑛)𝜆
∞
𝑛=0
𝑃𝑛 
  
 
=   𝜆(𝑁 − 𝐿)  (2-55) 
  
การวิเคราะห์กรณีปัญหาท่ีมีผูใ้ห้บริการ s คน และมีแหล่งท่ีมาท่ีเขา้ระบบจ ากดั 
(M/M/s) สามารถค านวณไดโ้ดยการก าหนดใหจ้ านวนผูใ้หบ้ริการ คือ s >  1 และมีแหล่งท่ีมาท่ีเขา้
ระบบจ ากดั (N ≥  s >  1) ค่าแฟกเตอร์ 𝐶𝑛 ส าหรับกระบวนการซ่ึงมีทั้งการการเกิดข้ึนและการ
จากไปของผูรั้บบริการ สามารถลดรูปความสัมพนัธ์ ซ่ึงแสดงไดด้งัสมการต่อไปน้ี 
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𝐶𝑛 =
{
 
 
 
 
𝑁!
(𝑁 − 𝑛)! 𝑛!
(
𝜆
𝜇
)
𝑛
𝑁!
(𝑁 − 𝑠)! 𝑠𝑛−𝑠
(
𝜆
𝜇
)
𝑛
0
  
โดยท่ี n = 0,1,2, … , s 
 
โดยท่ี n = s, s + 1, s + 2,… , N 
โดยท่ี n > N 
 
 
𝑃𝑛 = 
{
 
 
 
 
𝑁!
(𝑁 − 𝑛)! 𝑛!
(
𝜆
𝜇
)
𝑛
𝑃0
𝑁!
(𝑁 − 𝑛)! 𝑠! 𝑠𝑛−𝑠
(
𝜆
𝜇
)
𝑛
𝑃0
0
 
โดยท่ี 0 ≤  n ≤  s 
 
โดยท่ี s ≤  n ≤  N 
โดยท่ี n >  N 
(2-56) 
โดยท่ี  
𝑃0 =
1
[∑
𝑁!
(𝑁 − 𝑛)! 𝑛!
(
𝜆
𝜇)
𝑛
+𝑠−1𝑛=0 ∑
𝑁!
(𝑁 − 𝑛)! 𝑠! 𝑠𝑛−𝑠
(
𝜆
𝜇)
𝑛
𝑁
𝑛=𝑠 ]
  (2-57) 
 
𝐿𝑞 =∑(𝑛 − 𝑠)𝑃𝑛
𝑁
𝑛=𝑠
 
 
(2-58) 
 
 
 
𝐿 =  ∑𝑛𝑃𝑛 + 𝐿𝑞 + 𝑠 (1 −∑𝑃𝑛
𝑠−1
𝑛=0
)
𝑠−1
𝑛=0
 
 
(2-59) 
และ 𝑊 = 𝐿
𝜆
 
 
(2-60) 
 𝑊𝑞 =
𝐿𝑞
𝜆
 
 
(2-61) 
โดยท่ี 
λ = ∑𝜆𝑛
∞
𝑛=0
𝑃𝑛 
   = ∑(𝑁 − 𝑛)𝜆
∞
𝑛=0
𝑃𝑛 
 
   = 𝜆(𝑁 − 𝐿) 
  
 
(2-62) 
 
(2-63) 
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2.2  ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) 
ในปี ค.ศ. 1995 เอิร์ล ฮนัท ์(Earl Hunt., 1995) นกัปรัชญาทางดา้นการเรียนรู้ ไดว้ิเคราะห์
กระบวนการคิด เป็นกระบวนการท่ีประกอบไปดว้ย 3 ขั้นตอนหลกั คือ 
- การสร้างส่ิงท่ีแทนอยูใ่นใจของปัญหาปัจจุบนั 
- การดึงขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งออกมาใช ้
- การจดัการแทนค่าออกมาเป็นค าตอบ 
กล่าวคือ เม่ือมนุษยต์อ้งการแกไ้ขปัญหาท่ีตนเองก าลงัเผชิญอยูใ่นปัจจุบนั มนุษยจ์ะท าแทน
ปัญหานั้นด้วยสัญลกัษณ์ ท่ีสมองน าไปตีความได้ จากนั้นจะดึงขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีมีอยู่ในสมองหรือ
ส่วนอ่ืน ๆ ออกมาใช้ และแทนให้อยู่ในรูปของสัญลักษณ์เช่นกัน เพื่อเปรียบเทียบดูว่า เคยมี
ประสบการณ์เช่นน้ีมาก่อนหรือไม่ ถา้มี ก็จะถูกน ามาประยุกตใ์ชก้บัปัญหาปัจจุบนัทนัที ถา้ไม่มี ก็
จะพยายามหาวิธีในการจดัการกบัปัญหานั้น ดว้ยสัญลกัษณ์เพื่อออกมาเป็นค าตอบ  เม่ือไดค้  าตอบ
แลว้ ปัญหา ค าตอบ และวิธีการท่ีใช้ในการแกปั้ญหาจะถูกเก็บไวเ้พื่อใช้อา้งอิงต่อไป ส่ิงส าคญัใน
กระบวนการน้ี คือ การสร้างวิธีแสดงความรู้ เม่ือประสบกบัปัญหาท่ีคุน้เคย กระบวนการสร้างวิธี
แสดงความรู้ท่ีเหมาะสมก็จะมีประสิทธิภาพมากข้ึน เน่ืองจากมีแนวทางในการแก้ปัญหาอยู่เดิม 
สามารถน ามาใชใ้หม่ได ้
จากความเขา้ใจขา้งตน้ ท าให้มนุษยมี์ความพยายามในการสร้างเคร่ืองมือ เพื่อท าหน้าท่ีแทน
ความฉลาดของมนุษยเ์พื่อช่วยแก้ปัญหา เร่ิมตั้งแต่ อาริสโตเติล (Aristotle) นักปราชญ์ชาวกรีก ได้
พยายามเสนอแนวคิดในการแกปั้ญหาแบบตรรกศาสตร์  การสร้างลูกคิดของชาวบาบิโลน ต่อมามีการ
สร้างเคร่ืองคิดเลข การใชเ้ลขฐานสองในการค านวณท าให้มีการสร้างเคร่ืองค านวณอตัโนมติัข้ึน   เม่ือ
มีความเจริญก้าวหน้าทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ และระบบคอมพิวเตอร์มีการพฒันาอย่างต่อเน่ืองทั้ง
ความเร็วและความสามารถในการท างาน ซ่ึงการพฒันาจากเคร่ืองคิดเลขในอดีต จนการกลายเป็นเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ในปัจจุบนั เป็นส่ิงท่ีมาจากความพยายามของมนุษยใ์นการสร้างเคร่ืองมือให้มีความฉลาด 
จนเกิดเป็นศาสตร์ดา้นปัญญาประดิษฐ ์(Artificial Intelligence) (บุญเจริญ ศิริเนาวกุล, 2551) 
 ปัญญาประดิษฐ์ถือก าเนิดข้ึน ในช่วงปี ค.ศ. 1956 เม่ือ จอห์น แมคคาร์ธี (John McCarthy) 
ร่วมกบันกัวิจยัอีกกว่า 10 ท่าน ไดท้  าการวิจยัร่วมกนัในมหาวิทยาลยัปรินซ์ตนั (Princeton University) 
โดยพยายามศึกษาวิจยัเร่ือง ทฤษฏีอตัโนมติั (Automata Theory) โครงข่ายใยประสาท และความฉลาด 
และไดต้ั้งช่ือให้กบัศาสตร์ในสาขาน้ีวา่ ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) ซ่ึงจอห์น แมคคาร์ธี 
(John McCarthy, 2007) ไดบ้ญัญติัความหมายของค าวา่ “ปัญญาประดิษฐ ์Artificial Intelligence)” ไวด้งัน้ี  
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 “It is the science and engineering of making intelligent machines, especially intelligent 
computer programs. It is related to the similar task of using computers to understand human 
intelligence, but AI does not have to confine itself to methods that are biologically observable.” 
 
“มนัคือวิทยาศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์ ท่ีท าให้เคร่ืองจักรมีความฉลาด โดยเฉพาะอย่าง
ย่ิงการสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีฉลาด มันเกี่ยวข้องกับภารกิจท่ีเหมือนกันของการใช้
คอมพิวเตอร์เพ่ือเข้าใจความฉลาดของมนุษย์ แต่ปัญญาประดิษฐ์ก็ไม่จ ากัดอยู่กับวิธีท่ีได้จากการ
สังเกตได้จากส่ิงมชีีวิตเท่านั้น” 
 
 นอกจากน้ีย ังมีผู ้ให้นิยามของปัญญาประดิษฐ์ไว้อีกจ านวนมาก แต่โดยสรุปแล้ว 
ปัญญาประดิษฐ์ คือ ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ในการสร้าง หรือจ าลอง 
ความคิด และพฤติกรรมต่าง ๆ ใหก้บัเคร่ืองจกัรโดยเลียนแบบมนุษย ์เพื่อน ามาท างานแทนหรือช่วย
มนุษยท์  างาน 
อย่างไรก็ดี ในงานหลาย ๆ อยา่งนั้น คอมพิวเตอร์สามารถท าไดดี้กวา่มนุษยอ์ยู่แลว้ เช่น งาน
ดา้นการค านวณ ความเร็วในการท างาน ซ่ึงในระบบปัญญาประดิษฐ์นั้น จะเนน้ท่ีงานท่ีมนุษยส์ามารถ
ท าไดดี้กว่าคอมพิวเตอร์ ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัความฉลาด เช่น การเรียนรู้และเขา้ใจจากประสบการณ์  การ
ตอบสนองต่อความคลุมเครือหรือขดัแยง้ ความสามารถท่ีจะตอบสนองต่อสถานการณ์ใหม่ ๆ ไดอ้ยา่ง
รวดเร็วและประสบผลส าเร็จ ความสามารถในการแก้ไขปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ หรือ
ความสามารถในการคิดและใชเ้หตุผล งานดา้นปัญญาประดิษฐ์จ  าแนกได้เป็น 2 ดา้น คือ 1) ดา้นเทคนิค
ของการคน้หา (Search) และการแสดงความรู้ (Knowledge Representation) และ 2) ดา้นการประยุกตใ์ช้
งานในการแกปั้ญหา 
 ด้านการค้นหาของปัญญาประดิษฐ์ ท่ีเป็นการคน้หาส่ิงท่ีดีท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้ จากส่ิงท่ี
ตอ้งการคน้หาจ านวนนบัไม่ถว้น เทคนิคท่ีใชคื้อการคน้หาแบบฮิวริสติก (Heuristic Search) ส่วน
การแสดงความรู้ เป็นการหารูปแบบทางสัญลกัษณ์ ท่ีใช้ส าหรับการแสดงองค์ความรู้ ซ่ึงสามารถ
เขา้ใจไดด้ว้ยระบบคอมพิวเตอร์ หรือเรียกไดว้า่ เป็นการสร้างภาษาท่ีสามารถน ามาใชอ้ธิบายความรู้
ท่ีมีอยูใ่นโลก 
 ส าหรับแนวคิดเร่ืองความฉลาดของคอมพิวเตอร์ อลนั ทวัริง (Alan Turing) เป็นผูท่ี้ไดรั้บ
การยอมรับมากท่ีสุด ซ่ึงไดรั้บการยกยอ่งวา่เป็นบิดาของวิทยาการคอมพิวเตอร์และปัญญาประดิษฐ ์
โดยให้ความสนใจในเร่ืองกระบวนการในการค านวณ มากกวา่การใชต้รรกศาสตร์ในคอมพิวเตอร์
เพียงอย่างเดียว ซ่ึงจากแนวคิดน้ี จึงได้สร้างสัญลักษณ์มาสร้างเป็นเคร่ืองค านวณในจินตภาพ 
(Abstract Computational Device) ท่ีเรียกวา่เคร่ืองจกัรทวัริง (Turing Machine) ในปี พ.ศ. 2493 และ
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เขาไดตี้พิมพบ์ทความเร่ือง “Computing Machinery and Intelligence” เพื่อน าเสนอแนวคิดในการ
ทดสอบความฉลาดของคอมพิวเตอร์ ท่ีเรียกว่า การทดสอบของทวัริง (Turing Test) จนเป็นท่ี
ยอมรับมาจนถึงปัจจุบนั แนวคิดการทดสอบน้ี คือ การตดัสินให้มีผูส้นทนากบัผูถู้กทดสอบตั้งแต่ 2 
คนข้ึนไป โดยการถาม-ตอบ ผ่านเคร่ืองพิมพท่ี์เช่ือมต่อถึงกนัหมด เพื่อป้องกนัไม่ให้ผูต้ดัสินทราบ
วา่ใครเป็นใครบา้ง ถา้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีเขา้ร่วมถูกทดสอบร่วมดว้ย โดยผูต้ดัสินไม่ทราบวา่เป็น
เคร่ืองจกัรแล้ว ก็แสดงว่าเคร่ืองคอมพิวเตอร์ผ่านการทดสอบ และสามารถแสดงให้เห็นถึงความ
ฉลาดเท่ากบัมนุษย ์(บุญเจริญ ศิริเนาวกุล, 2551) 
ปัญหาโดยทัว่ไปของการจ าลองหรือการสร้างปัญญาประดิษฐ์นั้น ถูกแบ่งออกเป็นสาขา
ยอ่ย ๆ จ านวนมาก แต่ท่ีไดรั้บการสนใจศึกษาเป็นพิเศษ ไดแ้ก่  
- การแทนความรู้ (Knowledge representation) 
การแทนความรู้ คือ การน าเสนอความรู้ ให้อยู่ในรูปท่ีเคร่ืองจกัรสามารถน าไปใช้
ได ้เน่ืองจากมนุษยแ์ทนความรู้โดยใช้ภาษา ระบบดา้นปัญญาประดิษฐ์ จึงสร้างภาษาส าหรับแทน
ความรู้ข้ึนมา ภาษาท่ีใช้แทนความรู้มีมากมายหลายวิธีในปัญญาประดิษฐ์  ซ่ึงการแทนความรู้
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ ความรู้ท่ีแน่นอน (Certain Knowledge) เช่น การแทนความรู้
ดว้ยตรรกศาสตร์ และความรู้ท่ีมีความไม่แน่นอนเขา้มาเก่ียวขอ้ง (Uncertain Knowledge) เช่น ฟัซซี
ลอจิก (Fuzzy logic) และเครือข่ายแบบเบย ์(Bayesian Networks) 
- ระบบผู้เช่ียวชาญ (Expert System) 
เป็นการศึกษาเร่ืองการสร้างระบบความรู้ของปัญหาเฉพาะอย่าง เช่น การแพทย์
หรือวิทยาศาสตร์ จุดประสงค์ของระบบน้ี คือ ท าให้เสมือนมีมนุษยผ์ูเ้ช่ียวชาญคอยให้ค  าปรึกษา 
และตอบค าถามเก่ียวกบัปัญหาต่าง ๆ งานวิจยัดา้นน้ีมีจุดประสงคห์ลกัวา่ ไม่ตอ้งพึ่งมนุษยใ์นการ
แก้ปัญหา แต่อย่างไรก็ตามในทางปฏิบติัแล้ว ระบบผูเ้ช่ียวชาญยงัต้องพึ่ งมนุษย์เพื่อให้ความรู้
พื้นฐานในช่วงแรก ซ่ึงระบบงานในเร่ืองน้ีตอ้งอาศยัความรู้พื้นฐานหลายเร่ือง เช่น การแทนความรู้ 
การใหเ้หตุผล และการเรียนรู้ของเคร่ือง 
- การเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning)  
การเรียนรู้ของเคร่ือง เป็นการศึกษาขั้นตอนวิธีคอมพิวเตอร์ท่ีขั้นตอนวิธีจะถูก
ปรับปรุงอย่างอตัโนมติัผ่านการเรียนรู้จากประสบการณ์ พฒันามาจากการศึกษาการรู้จ ารูปแบบ 
(Pattern Recognigion) เก่ียวขอ้งกบัการศึกษาและการสร้างขั้นตอนวิธีท่ีสามารถเรียนรู้ขอ้มูลและ
ท านายขอ้มูลได้ ขั้นตอนวิธีนั้นจะท างานโดยอาศยัแบบจ าลองท่ีสร้างมาจากชุดขอ้มูลตวัอย่าง เพื่อ
การท านายหรือตดัสินใจในภายหลงั การเรียนรู้ของเคร่ืองสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานไดห้ลาก
หมาย ไม่วา่จะเป็นการกรองอีเมลขยะ การรู้จ าตวัอกัษร เคร่ืองมือคน้หา และคอมพิวเตอร์วทิศัน์ 
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- การประมวลผลภาษาธรรมชาติ (Natural Language Processing) 
การประมวลผลภาษาธรรมชาติ คือ การท าให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์มีความสามารถท่ี
จะอ่านและเขา้ใจภาษาท่ีมนุษยใ์ชใ้นชีวติประจ าวนั ระบบท่ีสามารถประมวลผลภาษาธรรมชาติไดมี้
ประสิทธิภาพเพียงพอจะท าให้มีส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้ท่ีใช้ภาษาธรรมชาติ และหาความรู้ไดโ้ดยตรง
จากแหล่งข้อมูลท่ีมนุษย์เขียน เช่น หนังสือพิมพ์ เว็บไซต์ต่าง ๆ นอกจากน้ียงัสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชไ้ดโ้ดยตรงกบัการคน้ขอ้มูล การตอบค าถาม และการแปล 
วิธีการโดยทัว่ไปของการประมวลผลและดึงเอาความหมายมาจากภาษาธรรมชาติ คือ การ
ท าดชันีความหมาย นอกจากน้ี การเพิ่มความเร็วในการประมวลผลและลดขนาดของขอ้มูลท่ีจะ
จดัเก็บก็ท าใหก้ารคน้หาดชันีจากฐานขอ้มูลขนาดใหญ่มีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
งานวิจยัน้ี ศึกษาเก่ียวกบัการท างานของมนุษย ์เพื่อเลียนแบบการท างานซ่ึงมีความยุ่งยาก
ซับซ้อน หรือมีปัจจยัท่ีไม่สามารถควบคุมได ้ทั้งของผูใ้ห้บริการ ผูรั้บบริการ และความยุ่งยากต่อ
การจดัสรรการใชท้รัพยากรท่ีมีอยู ่(Runtong Zhang, 2005)โดยใชแ้นวคิดของระบบปัญญาประดิษฐ์ 
ทั้งน้ีแนวคิดหน่ึงท่ีถูกน ามาใชใ้นการศึกษาปัญหาท่ีมีความคลุมเครือและไม่แน่นอน รวมทั้งใชศึ้กษา
ปัญหาท่ีมีความยุ่งยากซับซ้อน คือ ตรรกศาสตร์คลุมเครือ (Fuzzy Logic) ซ่ึงเป็นศาสตร์ดา้นการ
ค านวณท่ีเขา้มามีบทบาทมากข้ึนในการวจิยัดา้นคอมพิวเตอร์และไดถู้กน าไปประยุกตใ์ชใ้นงานต่าง 
ๆ เช่น ด้านการแพทย์ ด้านธุรกิจ ด้านอุตสาหกรรม ซ่ึงทั้ งน้ีการประยุกต์ใช้ในงานต่าง ๆ มี
ความสามารถในการปรับเปล่ียนตามสภาพแวดลอ้มท่ีเปล่ียนไป มีการตดัสินใจแบบชาญฉลาดมาก
ข้ึนและสามารถแกปั้ญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (พยงุ มีสัจ, 2556) 
2.2.1  แนวคิดเกีย่วกบัระบบฟัซซี (Fuzzy Logic) 
ตรรกศาสตร์คลุมเครือหรือฟัซซ่ีลอจิก (Fuzzy Logic) เป็นศาสตร์ดา้นการค านวณ
ท่ีเขา้มามีบทบาทมากข้ึน ในงานดา้นคอมพิวเตอร์และไดถู้กน าไปประยุกตใ์ชใ้นงานต่าง ๆ มากมาย 
เช่น ดา้นการแพทย ์ด้านการทหาร ดา้นธุรกิจ ดา้นอุตสาหกรรม ฟัซซ่ีลอจิกถูกคิดคน้โดย ลอทฟิ 
อเลียสเกอร์ ซาเดท (Lotfi Aliasker Zadeh) ในปี ค.ศ. 1965 ซ่ึงเป็นผลงานวิทยานิพนธ์ระดบัปริญญา
เอก ฟัซซ่ีลอจิกเป็นตรรกะท่ีอยูบ่นพื้นฐานความเป็นจริงท่ีวา่ ทุกส่ิงบนโลกแห่งความเป็นจริงไม่ใช่
มีเฉพาะส่ิงมีความแน่นอนเท่านั้น แต่หลายส่ิงหลายเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนอยา่งไม่เท่ียงและไม่แน่นอน 
(Uncertain) อาจเป็นส่ิงคลุมเครือ (Fuzzy) ไม่ชดัเจน (Exact) เช่น เซตของอายุคน อาจแบ่งเป็น วยั
ทารก วยัเด็ก วยัรุ่น วยักลางคน  และวยัชรา จะเห็นไดว้า่ในแต่ละช่วงอายุคนไม่สามารถระบุไดแ้น่
ชดัวา่วยัทารกกบัวยัเด็กแยกจากกนัแน่ชดัช่วงใด วยัทารกอาจถูกตีความวา่เป็นอายุระหวา่ง 0 ถึง 1  
ปี บางคนอาจตีความวา่ทารกวยัทารกอยูใ่นช่วง 0 ถึง 2 ปี ในท านองเดียวกนั วยัเด็กและวยัรุ่นก็ไม่
สามารถระบุได้ชดัเจนว่าช่วงต่อของอายุควรจะอยู่ในช่วงใด อาจตีความหมายว่าวยัเด็กมีอายุอยู่
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ในช่วง 1 ถึง 12 ปี หรืออาจเป็น 2 ถึง 10 ปี ส่ิงเหล่าน้ีเป็นตวัอยา่งของความไม่แน่นอน ซ่ึงเป็น
ลกัษณะทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนทัว่ไป เซตของเหตุการณ์ท่ีไม่แน่นอนน้ีเรียกวา่ ฟัซซีเซต (Fuzzy Set) 
จากแนวคิดของซาเดท เกี่ยวกบัความไม่แน่นอนไดม้ีการขยายแนวคิดเพื่อน าไป
ประยุกตใ์ชใ้นดา้นต่าง ๆ มากมาย ไดม้ีนกัวิจยัไดค้ิดคน้ทฤษฏีเสริมกบัแนวคิดเดิมจนท าให้ฟัซซี
โดดเด่นในวงการคอมพิวเตอร์ และมีการน าไปประยุกต์ใชก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าอีกมากมาย เช่น 
เคร่ืองปรับอากาศ เคร่ืองซกัผา้ หมอ้หุงขา้ว และอ่ืน ๆ ซ่ึงในยุคปัจจุบนัประเทศสหรัฐอเมริกาได้
ให้ความส าคญักบัศาสตร์น้ีมากข้ึน โดยไดม้ีการทุ่มงบประมาณให้กบัการวิจยัมากข้ึน และน าไป
ประยุกตใ์ชใ้นงานต่าง ๆ เช่น ในโครงการอวกาศนาซ่า (NASA) และโครงการดา้นการทหาร 
(พยุง มีสัจ, 2555) 
ตวัอยา่งรูปแบบกฏฟัซซีส าหรับการควบคุมวาลว์ปิด เปิด ในระบบควบคุมระดบัน ้า 
 Rule1: If (level is okay) then (valve is no_change) (1) 
 Rule2: If (level is low) then (valve is open_fast) (1) 
 Rule3: If (level is high) then (valve is close_fast) (1) 
 Rule4: If (level is good) and (rate is negative), then (valve is close_slow) (1) 
 Rule5: If (level is good) and (rate is positive), then (valve is open_slow) (1) 
 
 ซ่ึงสามารถแสดงตวัอยา่งไดด้งัรูปท่ี 2.13 
 
 
 
รูปที ่2.13 ระบบการอนุมานผลแบบฟัซซี 
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2.2.2 พืน้ฐานแนวคิดแบบฟัซซี 
ตรรกะแบบฟัซซี (Fuzzy Logic) เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการตดัสินใจภายใตค้วาม
ไม่แน่นอนของขอ้มูล โดยยอมให้มีความยืดหยุ่นได้ ใช้หลกัเหตุผลท่ีคลา้ยการเลียนแบบวิธีคิดท่ี
ซับซ้อนของมนุษย ์ฟัซซีลอจิกมีลกัษณะท่ีพิเศษกว่าตรรกะแบบจริงเท็จ (Boolean Logic) เป็น
แนวคิดท่ีมีการต่อขยายในส่วนของความจริง (Partial True) โดยค่าความจริงจะอยู่ในช่วงระหวา่ง
จริง (Completely True) กบัเทจ็เท่านั้น ดงัรูปท่ี 2.14 
 
 
 
 
รูปที ่2.14 (ก) ตรรกะแบบจริงเทจ็ (Boolean Logic) และ (ข) ตรรกะแบบฟัซซี (Fuzzy Logic) 
 
ความเป็นฟัซซี (Fuzziness) มีช่ือเรียกวา่ มลัติวาลานซ์ (Multivalence) ซ่ึงมีค่าความ
เป็นสมาชิกมากกวา่ 2 ค่า และแตกต่างกบัไบวาลานซ์ (Bivalence) ท่ีมีค่าความเป็นสมาชิกเพียง 2 ค่า 
ฟัซซีเซต (Fuzzy Set) เป็นเคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์ท่ีส่ือถึงความไม่แน่นอน (Uncertainty) ท่ีไม่ใช่
เพียง 2 กรณีเท่านั้น โดยทฤษฏีของฟัซซีเซตจะใชล้กัษณะความหมายตวัแปร (Linguistic) มากกวา่
ปริมาณตวัแปร (Quantitative)  
  แนวทางในการตัดสินใจของปัญหาทั้ งหมดเพียงส่วนน้อยท่ีเป็นส่ิงท่ีแน่นอน 
(Certainty) ท่ีเหลือคือส่ิงท่ีไม่แน่นอน ซ่ึงประกอบดว้ยความไม่แน่นอนท่ีมีลกัษณะแบบสุ่ม และความ
ไม่แน่นอนท่ีมีลกัษณะเป็นฟัซซี หรือความคลุมเครือ ซ่ึงมีมากกว่าร้อยละ 40 เพราะปัญหาส่วนมาก
เก่ียวขอ้งกบัการตดัสินใจของมมนุษยท่ี์จะตดัสินใจตามพื้นฐานความคิดของตนเป็นหลกั ดงัรูปท่ี 2.15 
 
 
 
รูปที ่2.15 ความไม่แน่นอน 
(ก) (ข) 
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ฟัซซีจะสร้างวิธีทางคณิตศาสตร์ท่ีแสดงความคลุมเครือ ความไม่แน่นอนของระบบท่ี
เก่ียวขอ้งกบัความคิดความรู้สึกของมนุษย ์ เพื่อพิจารณาส่วนต่าง ๆ ในความไม่แน่นอนเพื่อก าหนด
เง่ือนไขในการตดัสินใจ (Decision Making) โดยอาศยัความเป็นสมาชิก (Set Membership) 
2.2.3  ฟัซซีเซต (Fuzzy Set) 
ฟัซซีเซต (Fuzzy Set) เป็นเซตที่มีขอบเขตแบบคลุมเคลือ และจะครอบคลุม
ทฤษฏีเซตแบบฉบบั (Classical Set) หรือเซตทวินยั (Crisp Set) โดยฟัซซีเซตยอมให้มีค่าความ
เป็นสมาชิกของเซตระหว่าง 0 และ 1 ในโลกแห่งความเป็นจริงเซตไม่ใช่มีเฉพาะเซตแบบฉบบั
เท่านั้น แต่จะมีเซตแบบฟัซซีดว้ย ซ่ึงจะมีขอบเขตแบบไม่เปล่ียนแปลงทนัทีทนัใด จากขาวเป็น
ด าทนัที เช่น นิยามค าว่าผูป่้วยสูงอายุในเซตทวินยั (Crisp Set) อาจจะก าหนดเป็นคนที่มีอายุ
ตั้งแต่ 60 ถึง 90 ปี โดยหากนิยามแบบฟัซซีอาจก าหนดเป็นคนที่มีอายุประมาณ 70 ปี ซ่ึงเป็นการ
ให้นิยามท่ีแสดงถึงความไม่แน่นอน ดงัรูปท่ี 2.16 
 
 
 
รูปที ่2.16 การก าหนดค่าความเป็นสมาชิก (ก) เซตทวินยั (Crisp Set) และ (ข) เซตฟัซซี (Fuzzy Set) 
 
นิยามของฟัซซีเซต ก าหนดให ้X เป็นเซตไม่วา่ง ฟัซซีเซต A สามารถแสดงลกัษณะเฉพาะ
ไดจ้ากฟังกช์นัความเป็นสมาชิก 
 
µ𝐴(𝑥): 𝑋 → [0,1] (2-64) 
 
 เม่ือ 𝜇𝐴(𝑥) สามารถตีความเป็นค่า ของความเป็นสมาชิกภาพของตวัประกอบ 𝑥 ในฟัซซี
เซต 𝐴 ส าหรับแต่ละ 𝑥 𝜖 𝑋 ฟัซซี 𝐴 สามารถเขียนเป็นเซตของสมาชิกล าดบั (Tuples) 
 
𝐴 = {(𝑥, 𝜇𝐴(𝐴))|𝑥𝜖𝑋} (2-65) 
 
(ก) (ข) 
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เม่ือ 𝐴 หมายถึงฟัซซีเซต 𝐴  𝑥 หมายถึงสมาชิกของเซต (Set Membership) 𝜇𝐴(𝑥) หมายถึง
ฟังก์ชนัของความเป็นสามาชิก (Membership Function) 𝜇𝐴(𝑥) บางคร้ังแทนดว้ 𝐴(𝑥)  𝑥 หมายถึง
เอกภพสัมพทัธ์ (Universe of Discourse) หรือประชากร 
 
 ถา้ 𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛}  เป็นเซตจ ากดั และ 𝐴 เป็นฟัซซีใน 𝑥 ซ่ึงเป็นตวัแปรวิยุตหรื
อดิสครีต (Discrete) และจ ากดั โดยมีสัญลกัษณ์ (Notation) ของฟัซซีเซต 𝐴 เขียนไดเ้ป็น 
 
𝐴 = {
𝜇𝐴(𝑥1)
𝑥1
+
𝜇𝐴(𝑥2)
𝑥2
+⋯+
𝜇𝐴(𝑥𝑛)
𝑥𝑛
} = {∑
𝜇𝐴(𝑥𝑖)
𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1
} 
(2-66) 
 
  เม่ือพจน์ 𝜇𝐴(𝑥𝑖)
𝑥𝑖
, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 หมายถึงค่าความเป็นสมาชิก 𝜇𝐴(𝑥𝑖) ในเซต 𝐴 และ
เคร่ืองหมายบวก “+” หมายการยเูนียน (Union) 
 
 
 
รูปที ่2.17  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกฟัซซีแบบแบบดิสครีต (Discrete) ของเซต 𝐴 
  
ถา้เอกภพสัมพทัธ์ 𝑋 เป็นต่อเน่ือง (Continuous) สัญลกัษณ์ของฟัซซีเซต 𝐴 เขียนไดเ้ป็น 
 
𝐴 = {∫
𝜇𝐴(𝑥)
𝑥
} (2-67) 
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รูปที ่2.18  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกฟัซซีแบบแบบต่อเน่ือง (Continuous) ของเซต 𝐴 
 
 ทฤษฏีฟัซซีเซตสามารถแกปั้ญหาขอ้จ ากดัของเซตแบบดั้งเดิมได ้โดยฟัซซียอมให้มีค่าหรือ
ดีกรีความเป็นสมาชิก (Degree of Membership) ซ่ึงแสดงดว้ยค่าตวัเลขระหวา่ง 0 และ 1 หรือเขียน
เป็นสัญลกัษณ์ [0,1] โดย 0 หมายถึง ไม่เป็นสมาชิกในเซต 1 หมายถึง เป็นสมาชิกในเซต และค่า
ระหวา่ง 0 กบั 1 เป็นสมาชิกบางส่วนในเซต การท าเช่นน้ี ท าใหเ้กิดความราบเรียบในการเปล่ียนจาก
พื้นท่ีนอกเซต ไปอยูใ่นเขตของสมาชิกต่าง ๆ โดยมีฟังกช์นัสมาชิก (Membership Function) ฟังก์ชนั
จดัเทียบ (Mapping Function) วถัตุในโดเมนใด ๆ ใหเ้ป็นค่าความเป็นสมาชิกในฟัซซีเซต 
 ความเป็นสมาชิกส าหรับฟัซซีเซต มีจ านวนระดับความเป็นสมาชิกเป็นอนันต์ คือค่า
ต่อเน่ืองในช่วงตั้งแต่ 0 ถึง 1 ซ่ึงครอบคลุมการก าหนดสมาชิกแบบฉบบั และเซตแบบฉบบัหรือเซต
แบบทวนิยั (Crisp Set) จะก าหนดตามดงัสมการ 2-68 
 
𝜇𝐴(𝑥) = {
1, 𝑥𝜖𝐴
0, 𝑥𝐴
 (2-68) 
 
 เม่ือ x หมายถึงสมาชิกในเซต (Set Member) 𝜇𝐴(𝑥) หมายถึงฟังก์ชนัความเป็นสมาชิก 
(Membership Function) และ 𝐴 หมายถึงฟัซซีเซต 𝐴 
 
2.2.4 การด าเนินการทางฟัซซีเซต 
การด าเนินการของฟัซซีเซตมีคุณสมบัติของแบบดั้ ง เดิม มีการด า เนินการ 
(Operation) คือ ยเูนียน (Union) อินเตอร์เซกชนั (Intersection) และคอมพลีเมนต ์(Complement) 
2.2.4.1 ยเูนีย (Union) ของฟัซซีเซต จะเป็น OR operation ดงัสมการท่ี 2-69 และรูปท่ี 2.19 
 
𝜇𝐴∪𝐵(𝑥) = 𝜇𝐴(𝑥) ∪ 𝜇𝐵(𝑥) (2-69) 
                                                          = 𝑚𝑎𝑥(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥))  
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รูปที ่2.19  ยเูนียน (Union) ของฟัซซีเซต 𝐴 และ 𝐵 
 
2.2.4.2 อินเตอร์เซกชนั (Intersection) ของฟัซซีเซต จะเป็น AND Operation แสดง
ดงัสมการท่ี 2-70 และรูปท่ี 2.20 
 
𝜇𝐴∩𝐵(𝑥) = 𝜇𝐴(𝑥) ∩ 𝜇𝐵(𝑥) (2-70) 
                                                          = 𝑚𝑖𝑛(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥))  
 
 
 
รูปที ่2.20  อินเตอร์เซกชนั (Intersection) ของฟัซซีเซต 𝐴 และ 𝐵 
 
2.2.4.3 คอมพลีเมนต์ (Complement) ของฟัซซีเซต แสดงดงัสมการที่ 2-71 และ
รูปท่ี 2.21 
 
𝜇?̅?(𝑥) = 1 − 𝜇𝐴(𝑥) (2-71) 
 
 
รูปที ่2.21  คอมพลีเมนต ์(Complement) ของฟัซซีเซต 𝐴 
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คุณสมบัติพืน้ฐานของเซตฟัซซี 
 เซตฟัซซีมีคุณสมบติัตามเซตแบบดงัเดิม ไดแ้ก่ 
 
Commutative 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐵 ∪ 𝐴 (2-72) 
𝐴 ∩ 𝐵 = 𝐵 ∩ 𝐴 
 
(2-73) 
Associativity 𝐴 ∪ (𝐵 ∪ 𝐶) = (𝐴 ∪ 𝐵) ∪ 𝐶 (2-74) 
𝐴 ∩ (𝐵 ∪ 𝐶) = (𝐴 ∩ 𝐵) ∩ 𝐶 (2-75) 
   
Distributivity 𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐶) = (𝐴 ∪ 𝐵) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶) (2-76) 
 𝐴 ∩ (𝐵 ∪ 𝐶) = (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐶) 
 
(2-77) 
Idemptency 𝐴 ∪ 𝐴 = 𝐴 และ 𝐴 ∩ 𝐴 = 𝐴 
 
(2-78) 
Identity 𝐴 ∪ 0 = 𝐴 และ 𝐴 ∩ 𝑋 = 𝐴 (2-79) 
 𝐴 ∪ 0 = 0 และ 𝐴 ∩ 𝑋 = 𝑋 
 
(2-80) 
Transitivity ถา้ 𝐴 ⊆ 𝐵, 𝐵 ⊆ 𝐶 แลว้ 𝐴 ⊆ 𝐶 
 
(2-81) 
Involution ?̿? ⊆ 𝐴 (2-82) 
 
2.2.5 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิก 
ฟังก์ชันความเป็นสมาชิก (Membership Function) เป็นฟังก์ชันท่ีมีการก าหนด
ระดบัความเป็นสมาชิกของตวัแปรท่ีตอ้งการใชง้าน โดยเร่ิมจากการแทนท่ีกบัตวัแทนท่ีมีความไม่
ชดัเจน ไม่แน่นอน และคลุมเครือ ดงันั้นส่วนท่ีส าคญัต่อคุณสมบติัหรือการด าเนินการของฟัซซี 
เพราะรูปร่างของฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกมีความส าคญัต่อกระบวนการคิดและแกไ้ขปัญหา โดย
ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกจะไม่สมมาตรกนัหรือสมมาตรกนัทุกประการก็ได ้
  ชนิดของฟังกช์นัความเป็นสมาชิกท่ีใชง้านทัว่ไปมีหลายชนิด ซ่ึงในการศึกษาน้ีจะ
กล่าวเพียง 6 ชนิดท่ีส าคญั (พยงุ มีสัจ, 2555) ดงัน้ี  
2.2.5.1   ฟังก์ชนัสามเหล่ียม (Triangular Membership Function) มี 3 พารามิเตอร์ 
คือ {a,b,c} ดงัแสดงในสการท่ี 2-83 และรูปท่ี 2.22 
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𝑡𝑟𝑖𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟(𝑥: 𝑎, 𝑏, 𝑐) = {
0, 𝑥 < 𝑎
(𝑥 − 𝑎)/(𝑏 − 𝑎), 𝑎 ≤ 𝑥 < 𝑏
(𝑐 − 𝑥)/(𝑐 − 𝑏), 𝑏 ≤ 𝑥 < 𝑐
0, 𝑥 > 𝑐
 
 
(2-83) 
 
 
 
รูปที ่2.22  ตวัอยา่งกราฟฟังกช์นัสามเหล่ียม (Triangular Membership Function) 
                                 เม่ือก าหนดให ้a=0, b=5 และ c=10 
 
2.2.5.2   ฟังก์ชันส่ีเหล่ียมคางหมู (Trapezoidal Membership Function) มี 4 
พารามิเตอร์ คือ {a,b,c,d} ดงัแสดงในสมการท่ี 2-84 และรูปท่ี 2.23 
 
𝑡𝑟𝑎𝑝𝑒𝑧𝑜𝑖𝑑𝑎𝑙(𝑥: 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) =
{
 
 
 
 
0, 𝑥 < 𝑎
(𝑥 − 𝑎)/(𝑏 − 𝑎), 𝑎 ≤ 𝑥 < 𝑏
1, 𝑏 ≤ 𝑥 < 𝑐
(𝑑 − 𝑥)/(𝑑 − 𝑐), 𝑐 ≤ 𝑥 < 𝑑
0, 𝑥 ≥ 𝑑
 
 
(2-84) 
 
 
 
รูปที ่2.23  ตวัอยา่งกราฟฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู (Trapezoidal Membership Function) 
เม่ือก าหนดให ้a=0, b=2, c=8 และ d=10 
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2.2.5.3   ฟังก์ชนัเกาส์เซียน (Gaussian Membership Function) มี 2 พารามิเตอร์ คือ 
{𝜎,𝑚} ซ่ึง 𝜎 หมายถึงส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ 𝑚 หมายถึงค่าเฉล่ีย ดงัแสดงในสมการท่ี 2-85 
และรูปท่ี 2.24 
 
𝑔𝑢𝑎𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛(𝑥:𝑚, 𝜎) = 𝑒𝑥𝑝 (−
(𝑥 − 𝑚)2
𝑥𝜎2
) (2-85) 
 
 
 
รูปที ่2.24 ตวัอยา่งกราฟฟังกช์นัเกาส์เซียน (Gaussian Membership Function)  
                                  เม่ือก าหนดให ้𝑚 = 5 และ 𝜎 = 1 
 
2.2.5.4   ฟังก์ชนัระฆงัคว  ่า (Bell-shaped Membership Function) มี 3 พารามิเตอร์ คือ 
{𝑎, 𝑏, 𝑐} โดย 𝑐 เป็นจุดกลาง 𝑎 และ 𝑏 เป็นค่าก าหนดรูปร่างของฟังก์ชนั ดงัแสดงในสมการท่ี 2-86 
และรูปท่ี 2.25 
 
𝑏𝑒𝑙𝑙 − 𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒𝑑(𝑥: 𝑎, 𝑏, 𝑐) =
1
1 + |
𝑥 − 𝑐
𝑎 |
2𝑏 
 
(2-86) 
 
 
รูปที ่2.25 ตวัอยา่งกราฟฟังกช์นัระฆงัคว  ่า (Bell-shaped Membership Function)  
                                  เม่ือก าหนดให ้a=2, b=4 และ c=5 
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2.2.5.5   ฟังก์ชันตวัเอส (Smooth Membership Function) มี 2 พารามิเตอร์ คือ 
{𝑎, 𝑏} ดงัแสดงในสมการท่ี 2-87 และรูปท่ี 2.26 
 
𝑆(𝑥: 𝑎, 𝑏) =
{
 
 
 
 
0, 𝑥 ≤ 𝑎
2 (
𝑥 − 𝑎
𝑏 − 𝑎
)
2
, 𝑎 ≤ 𝑥 ≤
𝑎 + 𝑏
2
1 − 2 (
𝑥 − 𝑏
𝑏 − 𝑎
)
2
,
𝑎 + 𝑏
2
≤ 𝑥 ≤ 𝑏
1, 𝑥 ≥ 𝑏
 
 
 
(2-87) 
 
 
 
รูปที ่2.26  ตวัอยา่งกราฟฟังกช์นัระฆงัคว  ่า (Smooth Membership Function)  
                                    เม่ือก าหนดให ้a=2 และ b=8 
 
2.2.5.6   ฟังกช์นัตวัแซด (Z-Membership Function) มี 2 พารามิเตอร์ คือ {𝑎, 𝑏} ดงั
แสดงในสมการท่ี 2-88 และรูปท่ี 2.27 
 
 
𝑍(𝑥: 𝑎, 𝑏) =
{
 
 
 
 
1, 𝑥 ≤ 𝑎
1 − 2 (
𝑥 − 𝑎
𝑏 − 𝑎
)
2
, 𝑎 ≤ 𝑥 ≤
𝑎 + 𝑏
2
2 (
𝑥 − 𝑏
𝑏 − 𝑎
)
2
,
𝑎 + 𝑏
2
≤ 𝑥 ≤ 𝑏
0, 𝑥 ≥ 𝑏
 
 
 
(2-88) 
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รูปที ่2.27  ตวัอยา่งกราฟฟังกช์นัระฆงัคว  ่า (Z-Membership Function)  
                                         เม่ือก าหนดให ้a=2 และ b=8 
 
2.2.6 ตัวแปรเชิงภาษา  
เซตแบบฟัซซีสามารถประยุกต์ใช้ในการอธิบายค่าของตวัแปรเช่นเดียวกบัเซต
แบบดั้งเดิม เช่น ประโยค “ผูป่้วยเก่ามารับบริการรักษา” ค าวา่ “ผูป่้วยเก่า” เป็นค าท่ีใชแ้สดงประเภท
ของผูป่้วยวา่เป็นผูป่้วยท่ีเคยมารับบริการแลว้ ในทางรูปนยัสามารถเขียนไดเ้ป็น ผูม้ารับบริการเป็น
ผูป่้วยเก่า หรือ PatientCase is Follow-Up ตวัแปร PatientCase เป็นตวัแปรเชิงภาษา (Linguistic 
Variable) ซ่ึงเป็นแนวคิดท่ีส าคญัมากในตรรกะแบบฟัซซี ตวัแปรเชิงภาษาช่วยก าหนดค่าของส่ิงท่ี
จะอธิบายในรูปคุณภาพโดยใชพ้จน์ภาษา (Linguistic Term) และในรูปปริมาณ โดยใชฟั้งก์ชนัความ
เป็นสมาชิก (Membership Function) ซ่ึงแสดงแบบเซตฟัซซี พจน์ภาษาใชส้ าหรับการแสดงแนวคิด
และองคค์วามรู้ในการส่ือสารของมนุษย ์ส่วนฟังก์ชนัการเป็นสมาชิกมีประโยชน์ในการจดัการกบั
ขอ้มูลน าเขา้ท่ีเป็นขอ้มูลเชิงตวัเลข 
ตวัแปรเชิงภาษาเป็นการประกอบกัน (Composition) ของตวัแปรสัญลักษณ์ 
(Symbolic Variable) และตวัแปรเชิงเลข (Numerical Variable) ตวัอย่างตวัแปรสัญลักษณ์ เช่น 
“รูปร่างเป็นทรงกระบอก” (Shape=Cylinder) ค  าว่า รูปร่าง เป็นตวัแปรท่ีบอกถึงรูปร่างของวตัถุ 
ตวัอย่างของตวัเปรเชิงเลข เช่น “ความสูงเท่ากบั 4 ฟุต” (Height=4’) ตวัแปรเชิงเลขจะมีใช้กนัใน
สาขางานด้านวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์ การแพทย์ และอ่ืน ๆ ส่วนตัวแปร
สัญลกัษณ์มีความส าคญัในวทิยาการเก่ียวกบัปัญญาประดิษฐ ์การตดัสินใจและอธิบายเหตุผล การใช้
ตวัแปรเชิงภาษาเป็นการรวมตวัแปรเชิงเลขกบัตวัแปรสัญลกัษณ์เขา้ดว้ยกนั ดงัรูปท่ี 2.28 แสดง
ตวัอยา่งเซตตวัแปรภาษาของเซตฟัซซี ไดแ้ก่ Extremely Low, Very Low, Low, Medium, High, 
Very High และ Extremely High 
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รูปที ่2.28  ตวัอยา่งตวัแปรเชิงภาษา  
 
2.2.7 กฏฟัซซี 
วทิยาการเก่ียวกบัฟัซซีลอจิกมีจ านวนมาก แต่ท่ีนิยมและมีการประยุกตใ์ชง้านมาก
ท่ีสุด คือ กฏฟัซซีแบบ ถา้-แลว้ (Fuzzy If-Then Rule) ตวัอยา่งกฏการในการแยกกลุ่ม ดงัรูปท่ี 2.29 
 
 
 
รูปที ่2.29  ตวัอยา่งปริภูมิรูปแบบการจดักลุ่มดว้ยกฏฟัซซี  
  
จากรูปท่ี 2.29 สามารถเขียนเป็นกฏในรูปแบบประโยคภาษาไดด้งัน้ี 
 กฏข้อ 1: ถา้ 𝑥1 มีค่า 𝑙𝑜𝑤 และ 𝑥2 มีค่า 𝑙𝑜𝑤 แลว้ ขอ้มูล (𝑥1, 𝑥2) เป็นกลุ่ม 𝐶1 
กฏข้อ 2: ถา้ 𝑥1 มีค่า 𝑙𝑜𝑤 และ 𝑥2 มีค่า ℎ𝑖𝑔ℎ แลว้ ขอ้มูล (𝑥1, 𝑥2) เป็นกลุ่ม 𝐶2 
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กฏข้อ 3: ถา้ 𝑥1 มีค่า ℎ𝑖𝑔ℎ และ 𝑥2 มีค่า 𝑙𝑜𝑤 แลว้ ขอ้มูล (𝑥1, 𝑥2) เป็นกลุ่ม 𝐶3 
กฏข้อ 4: ถา้ 𝑥1 มีค่า ℎ𝑖𝑔ℎ และ 𝑥2 มีค่า ℎ𝑖𝑔ℎ แลว้ ขอ้มูล (𝑥1, 𝑥2) เป็นกลุ่ม 𝐶4 
 
เม่ือ 𝑥1 เป็นตวัแปรภาษาในมิติท่ี 1, 𝑥2 เป็นตวัแปรภาษาในมิติท่ี 2, 𝑙𝑜𝑤 และ ℎ𝑖𝑔ℎ เป็น
พจน์ภาษา (Linguistic Terms), ข้อมูล (𝑥1, 𝑥2) เป็นคู่ล  าดับของวตัถุท่ีต้องการจดักลุ่ม และ 
𝐶1, 𝐶2, 𝐶3 และ 𝐶4 เป็นกลุ่มขอ้มูล 1,2,3 และ 4 
 
2.2.8 กระบวนการหาเหตุผลในระบบกฏฟัซซี 
ในระบบปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) มีวิธีการหลายวิธีท่ีจะแสดงองค์
ความรู้ของมนุษย์ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ตรรกะ (Logic) เฟรม (Frames) โครงข่ายความหมาย 
(Semantic nets) ออนโทโลย ี(Ontology) และกฏ (Rule) ซ่ึงแบบหลงัสุดเป็นวธีิท่ีนิยมในระบบฟัซซี 
2.2.8.1 รูปแบบกฏฟัซซี ในระบบฟัซซีองคค์วามรู้สามารถแสดงในรูปประโยค 
ถ้า ขอ้ตั้ง (ขอ้น า) ดังน้ัน ขอ้ยติุ (ขอ้ตาม) 
IF premise (antecedent), THEN conclusion (consequent) 
เช่น Rulei : If x1 is Ai1 and xs is Ai2 … and xn is Ain THEN y is Bi 
 
จากขอ้ความขา้งตน้รู้จกักนัในรูปแบบ “รูปแบบฐานกฏถา้-ดงันั้น (IF-THEN rule-
base form)” หรือรูปแบบนิรนยั (Deductive Form) ในรูปแบบการแสดงอนุมาน หาทราบความจริง 
(ขอ้ตั้ง ขอ้สมมุติฐาน หรือขอ้น า) แล้วก็สามารถอนุมาน หรือหาขอ้สรุปความจริงอีกอย่างหน่ึงท่ี
เรียกว่า ขอ้ยุติหรือขอ้ตาม การแสดงรูปแบบองคค์วามรู้น้ีเรียกว่า ความรู้ต้ืน (Shallow Knowledge) 
ซ่ึงค่อนขา้งมีความเหมาะสมในบริบทของภาษาเน่ืองจากเป็นการแสดงประสบการณ์ของมนุษยแ์ละ
ความรู้เชิงศึกษาส านึก (Heuristics) ในรูปแบบประโยคภาษามนุษยท่ี์ใชใ้นการส่ือสารทัว่ไปแต่ไม่
เป็นรูปแบบความรู้ท่ีลึกล ้าแบบท่ีเป็นการรู้เอง เป็นโครงสร้าง เป็นฟังก์ชนัหรือเป็นพฤติกรรมของ
วตัถุรอบ ๆ ตวั ท่ีเรียกวา่ อุปนยั (Inductive) 
ระบบกฏฟัซซีเป็นส่ิงท่ีมีประโยชน์ในการจดัรูปแบบของระบบท่ีซบัซ้อนท่ีสามารถ
สังเกตไดโ้ดยมนุษย ์เพราะระบบเหล่าน้ีสามารถแสดงดว้ยตวัแปรภาษาในขอ้น าและขอ้ตามของกฏ
ได ้ตวัแปรภาษาสามารถน าแสดงเชิงธรรมชาติดว้ยฟัซซีเซตและตวัเช่ือมตรรกะของเซตเหล่านั้น 
2.2.8.2 โครงสร้างพืน้ฐานของระบบฟัซซี โครงสร้างพื้นฐานการประมวลผลแบบ
ฟัซซี แสดงดงัรูปท่ี 2.30 
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รูปที่ 2.30  โครงสร้างพื้นฐานของระบบฟัซซี 
   
รายละเอียดโครงสร้างพื้นฐานของระบบฟัซซีในแต่ละส่วนมีรายละเอียดดงัน้ี 
   1) การประมวลผลก่อน (Preprocessing) เป็นขั้นตอนเตรียมขอ้มูลน าเขา้จาก
ระบบจริง เพื่อให้มีความเหมาะสมกบัระบบของฟัซซี โดยปกติแลว้ขอ้มูลน าเขา้จะเป็นค่าเชิงตวัเลข 
และไม่ไดมี้ค่าในรูปภาษา จึงจ าเป็นตอ้งมีการประมวลผลก่อน เพื่อปรับค่าน าเขา้ใหมี้ความเหมาะสม 
   2) การท าฟัซซี (Fuzzification) ค่าขอ้มูลน าเขา้ท่ีไดจ้ากการประมวลผล
ก่อนจะถูกให้แปลงเป็นค่าความเป็นสมาชิกจากฟังก์ชนัสมาชิกต่าง ๆ ท่ีมีอยู่ในระบบ แลว้ท าการ
รวมผลลพัธ์ของขอ้มูลน าเขา้เหล่านั้น ตามเง่ือนไขท่ีออกแบบไว ้
   3) ส่วนฐานความรู้ (Knowledge Base) เป็นส่วนท่ีจดัเก็บรวบรวมขอ้มูล
ในการควบคุม ประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ ฐานกฏ (Rule base) และฐานขอ้มูล (Database)  
- ฐานกฏ (Rule Base) ส่วนของการก าหนดวิธีการควบคุม ซ่ึงไดจ้าก
ผูเ้ช่ียวชาญในรูปแบบของชุดขอ้มูลแบบกฏเชิงภาษา (Linguistic Rule) กฏในระบบฟัซซีถือเป็น
หวัใจในการด าเนินการควบคุม กฏดงักล่าวสามารถมาจากเง่ือนไขท่ีหลากหลาย รวมไปถึงสามารถ
ให้ผลลพัธ์มากกวา่ 1 ผลลพัธ์ ระบบฟัซซีท่ีขอ้มูลน าเขา้และข้อมูลน าออกมากกวา่หน่ึง จะเรียกว่า 
MIMO (Multi-Input Multi-Output) ในขณะท่ีระบบฟัซซีท่ีมีเพียงหน่ึงข้อมูลน าเขา้และขอ้มูลน า
ออก จะเรียกวา่ SISO (Single-Input Single-Output) โดยปกติแลว้ ระบบท่ีเป็น SISO จะท าการ
ควบคุมค่าความผดิพลาดเพียงอยา่งเดียว ในบางกรณีอาจจะมีการใชค้่าอตัราการเปล่ียนแปลงหรือค่า
สะสมของค่าความผิดพลาดร่วมดว้ย แต่จะยงัคงเรียกวา่เป็นขอ้มูลน าเขา้เดียว เน่ืองจากทั้งอตัราการ
เปล่ียนแปลงหรือค่าสะสมดงักล่าวนั้นมาจากขอ้มูลน าเขา้ค่าความผิดพลาดเพียงค่าเดียว แนวคิดของ
การใชฐ้านกฏในระบบฟัซซีจะท าใหร้ะบบท่ีไดมี้ความใกลเ้คียงกบัการท างานจริงของระบบมนุษย ์
- ฐานข้อมูล (Database) เป็นการจดัเตรียมขอ้มูลส่วนท่ีจ าเป็น ไดแ้ก่ 
ชนิดของฟังกช์นัความเป็นสมาชิกและพารามิเตอร์ต่าง ๆ  
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   4) กลไกการอนุมาน (Inference Engine) กฏฐานต่าง ๆ ท่ีก าหนดไวจ้ะถูก
อนุมานเป็นผลลพัธ์ในการตดัสินใจของระบบ เม่ือตดัสินใจไดแ้ลว้ การด าเนินงานท่ีสอดคลอ้งกบั
การตดัสินใจนั้นก็จะด าเนินต่อไป ผลลพัธ์การตดัสินใจท่ีไดย้งัคงอยูใ่นเทอมของค่าเชิงภาษา ซ่ึงจะ
ถูกแปลงเป็นค่าท่ีใชง้านจริงในขั้นตอนต่อไป 
   5) การท าดีฟัซซี (Defuzzification) ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากกลไกการอนุมานจะ
อยู่ในรูปเชิงภาษา เช่น “เร็วท่ีสุด” “ช้าท่ีสุด” ผลลัพธ์ดังกล่าวจะถูกเปล่ียนแปลงให้เป็นค่าท่ี
สอดคลอ้งกบัการท างานของระบบจริง 
   6) การประมวลผลตาม (Post Processing) ขอ้มูลน าออกท่ีไดจ้ากระบบ
ฟัซซีจะตอ้งถูกปรับใหเ้หมาะสมกบัการน าไปใชง้านจริง 
2.2.8.3 การหาเหตุผลแบบฟัซซีทัว่ไป 
ก าหนดใหร้ะบบฟัซซีหน่ึงมี 𝑛 อินพุต และ 1 เอาตพ์ุต ประกอบดว้ยกฏดงัน้ี 
 Rule1 : IF 𝑥1 is 𝐴11 AND 𝑥2 is 𝐴12 AND … AND 𝑥𝑛  is 𝐴1𝑛 THEN 𝑦 is 𝐵1 
Rule2 : IF 𝑥1 is 𝐴21 AND 𝑥2 is 𝐴22 AND … AND 𝑥𝑛  is 𝐴2𝑛 THEN 𝑦 is 𝐵2 
 … 
 RuleL : IF 𝑥1 is 𝐴𝐿1 AND 𝑥2 is 𝐴𝐿2 AND … AND 𝑥𝑛  is 𝐴𝐿𝑛 THEN 𝑦 is 𝐵𝐿 
   
   เม่ือ 𝑥 = [𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛]𝑇เป็นตวัแปรอินพุต และ y เป็นตวัแปรเอาตพ์ุต
ของระบบ 𝐴𝑖𝑗  เป็นพจน์ภาษาของระบบ (Linguistic Terms) ของขอ้ตั้ง (Antecedent) เม่ือ i เป็นกฏ
ขอ้ท่ี i, i=1,..L, และ j เป็นมิติท่ี j, j=1,…,n และให้ 𝐵𝑖 เป็นพจน์ภาษา (Linguistic Terms) ของขอ้
ตาม (Consequent) 
   ขั้นตอนการประมวลผลของระบบฟัซซีเพื่อหาเหตุผล โดยทัว่ไปมีรูปแบบ
การท างานเป็น 5 ส่วน ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
   1) การแปลงค่าอินพุตทัว่ไปเป็นค่าฟัซซี (Fuzzification) เป็นการค านวณ
ค่าฟัซซีผา่นฟังกช์นัความเป็นสมาชิกพื่อหาค่าดีกรีระหวา่ง 0 ถึง 1 
   2) การรวมค่าฟัซซีจากส่วนขอ้สมมุติฐาน (Combining) เป็นการรวมค่า
ฟัซซีจากฟังก์ชนัความเป็นสมาชิก ในส่วนขอ้สมมุติฐานของกฏขอ้เดียวกนัเขา้ด้วยกนัโดยใช้ตวั
ด าเนินการ Fuzzy AND (Min) หรือ Fuzzy OR (Max) ท าเป็นค่าดีกรีเป็นค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 ส่งออก
ไปจากส่วนขอ้สมมุติฐาน 
   3) การตีความ (Implication) เป็นการใช้ค่าดีกรีฟัซซีสนบัสนุนจากทั้งกฏ
เพื่อก าหนดค่ารูปร่างของฟัซซีเอาต์พุตของกฏ ข้อตามของกฏฟัซซีเป็นส่ิงท่ีก าหนดฟัซซีเซตท่ี
 
56 
เอาต์พุตซ่ึงแสดงโดยฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกท่ีถูกก าหนดไวเ้พื่อแสดงปริมาณของขอ้ตาม ถา้ขอ้
สมมุติฐานถูกตอ้งเพียงบางส่วน (ค่าฟัซซีต ่ากวา่ 1) ฟัซซีเอาต์พุตจะถูกตดัออกไป วิธีการท่ีนิยมใช้
ในการตีความ ไดแ้ก่ Max-Min method และ Max-Dot method 
   4) การรวมค่าฟัซซีเอาต์พุตจากกฏทุกขอ้ (Aggregation) เป็นการรวมค่า
จากขอ้ตามหรือขอ้สรุปของกฏทุกขอ้เพื่อเป็นฟัซซีเซตของระบบทั้งหมดดว้ยวธีิ Fuzzy OR 
   5) การท าค่าฟัซซีเป็นค่าปกติ (Defuzzification) เป็นการท าค่าฟัซซี
เอาตพ์ุตท่ีรวมจากกฏทุกขอ้เป็นค่าปกติท่ีใชใ้นงานจริง 
  ส าหรับขั้นตอนท่ี 1) ถึง 4) เป็นขั้นตอนของวธีิการทัว่ไปส าหรับการประมวลผล
แบบฟัซซีและขั้นตอนท่ี 5) เป็นทางเลือกส าหรับการท าใหค้่าฟัซซีเอาตพ์ุตเป็นค่าปกติ 
  จากรูปประโยค IF-THEN สามารถตีความโดยแยกเป็นส่วน ๆ ซ่ึงประกอบดว้ย 
ตวัเช่ือมตรรกะ “and”,  “or” ตวัอนุมาน “then”  
  จากอินพุต 𝑥1 = 𝑥1′ , 𝑥2, = 𝑥2′ , … , 𝑥𝑛 = 𝑥𝑛′  สามารถสรุปหา 𝑦 = 𝐵  ได ้ โดยหา
เอาตพ์ุตของกฏแต่ละขอ้ 
  กฏขอ้ท่ี i จากระบบฟัซซีน้ี 
  Rule1 : IF 𝑥1 is 𝐴𝑖1 AND 𝑥2 is 𝐴𝑖2 AND … AND 𝑥𝑛  is 𝐴𝑖𝑛 THEN 𝑦 is 𝐵𝑖 
  จากประโยค If x is A then y is B มีความสัมพนัธ์กบัฟัซซี R ตามวธีิ Mamdani’s 
Implication เป็น 𝜇𝑅(𝑥, 𝑦) = 𝑚𝑖𝑛[𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑦)] 
  
𝑢𝑅𝑖(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛, 𝑦) = (𝐴𝑖1 × 𝐴𝑖2 ×∙∙∙× 𝐴𝑖𝑛 → 𝐵𝑖)(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛, 𝑦)  
 = (𝜇𝐴𝑖1(𝑥1) ∧ 𝜇𝐴𝑖2(𝑥2) ∧∙∙∙∧ 𝜇𝐴𝑖𝑛(𝑥𝑛))
→ 𝜇𝐵𝑖(𝑦) 
(2-89) 
𝜇𝐵′𝑖(𝑦) = (𝜇𝐴𝑖1(𝑥′1) ∧ 𝜇𝐴𝑖2(𝑥′2) ∧∙∙∙∧ 𝜇𝐴𝑖𝑛(𝑥′𝑛))
∧ 𝜇𝐵𝑖(𝑦) 
(2-90) 
 
 จากนั้นรวมฟัซซีเอาตพ์ุตจากกฏแต่ละขอ้เขา้ดว้ยกนั ดว้ยการยเูนียน ดงัสมการ 2-91 
 
𝜇𝐵(𝑦) =⋃𝜇𝐵𝑖
′(𝑦) =
𝐿
𝑖=1
𝜇𝐵1′(𝑦) ∨ 𝜇𝐵2′(𝑦) ∨∙∙∙∨ 𝜇𝐵𝐿′
(𝑦) 
 
(2-91) 
 
  ดงันั้นฟัซซีเซตเอาตพ์ุต จะหาไดจ้าก 
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𝐵(𝑦) =  [(𝜇𝐴11(𝑥1
′) ∧ 𝜇12(𝑥2
′ ) ∧∙∙∙∧ 𝜇𝐴1𝑛(𝑥𝑛
′ )) ∧ 𝜇𝐵1(𝑦)] ∨  
[(𝜇𝐴12(𝑥1
′) ∧ 𝜇22(𝑥2
′ ) ∧∙∙∙∧ 𝜇𝐴2𝑛(𝑥𝑛
′ )) ∧ 𝜇𝐵2(𝑦)] ∨ 
∙∙∙∨ [(𝜇𝐴𝐿1(𝑥1
′) ∧ 𝜇𝐿2(𝑥2
′ ) ∧∙∙∙∧ 𝜇𝐴𝐿𝑛(𝑥𝑛
′ ))
∧ 𝜇𝐵𝐿(𝑦)] ∨ 
 
 
 
(2-92) 
 
 สรุปขั้นตอนการประมวลผลเพื่อหาเหตุผลแบบฟัซซี 
- รับขอ้มูลอินพุต  𝑥1 = 𝑥1′ , 𝑥2 = 𝑥2′ , … , 𝑥𝑛 = 𝑥𝑛′  
- ท าการแปลงค่าอินพุตเป็นค่าฟัซซี 𝜇𝐴𝑖1(𝑥1′), 𝜇𝐴𝑖2(𝑥2′ ),… , 𝜇𝐴𝑖𝑛(𝑥𝑛′ )  
- หาค่าฟัซซี (firing strength) จากขอ้ตั้ง ของกฏแต่ละขอ้ 
 𝛼𝑖 = 𝜇𝐴𝑖1(𝑥1′) ∧ 𝜇𝐴𝑖2(𝑥2′ ) ∧  …∧ 𝜇𝐴𝑖𝑛(𝑥𝑛′ ) 
- ค านวณค่าฟัซซีเอาตพ์ุตจากกฏแต่ละขอ้ 
𝜇𝐵𝑖
′(𝑦) = 𝑚𝑖𝑛 [(𝜇𝐴𝑖1(𝑥1
′) ∧ 𝜇𝐴𝑖2(𝑥2
′ ) ∧∙∙∙∧ 𝜇𝐴𝑖𝑛(𝑥𝑛
′ )) , 𝜇𝐵𝑖(𝑦)] 
- ค านวณค่าฟัซซีเอาตพ์ุตรวมทุกกฏในระบบ 
𝜇𝐵(𝑦) = 𝜇𝐵1′(𝑦) ∨ 𝜇𝐵2′(𝑦) ∨∙∙∙∨ 𝜇𝐵𝐿′
(𝑦) 
- แปลงค่าฟัซซีเอาตพ์ุตเป็นค่าแบบทัว่ไป 
 
2.2.8.4 การท าค่าฟัซซีให้เป็นค่าทัว่ไป  
การท าค่าค่าฟัซซีใหเ้ป็นค่าทัว่ไป (Defuzzification) มีหลายวธีิดงัน้ี 
1) วธีิเฉล่ียถ่วงน ้ าหนกั (Weighted Average Method) หรือวิธีค่าพื้นท่ีกลาง 
(Centroid of Area) โดยเป็นการหาค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนกัของพื้นท่ีใตก้ราฟฟัซซี ซ่ึงเป็นท่ีไดจ้ากการ
ตีความ ค่าท่ีไดจ้ะประมาณเทียบเคียงค่าจุดศูนยถ่์วงโดยรวม (Central of Gravity: cog) จะหาค่าได้
จากการประมาณค่า ดงัสมการท่ี 2-93 
 
𝑧∗ = 
∑ 𝜇𝐶(𝑧𝑖) ∙ 𝑧𝑖
𝑁
𝑖=1
∑ 𝜇𝐶(𝑧𝑖)
𝑁
𝑖=1
 (2-93) 
 
โดยท่ี  
𝑧∗ คือ ค่าท่ีไดจ้ากการเปล่ียนค่าฟัซซีเป็นค่าปกติ 
𝑁 คือ จ านวนจุดท่ีตอ้งการถ่วงน ้าหนกั 
𝜇𝐶(𝑧𝑖) คือ ค่าฟัซซีของขอ้มูลน าออกในฟัซซีเซตต าแหน่งท่ี i 
𝑧𝑖  คือ ค่าจริงภายใตก้ราฟฟัซซีต าแหน่งท่ี i 
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𝑎𝑏𝑠(𝑧𝑖) 
งสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.31 
 
 
 
รูปที ่2.31 การแปลงค่าฟัซซีเป็นค่าทัว่ไปดว้ยวธีิถ่วงน ้าหนกั 
 
2) วธีิแบ่งคร่ึงของพื้นท่ี (Bisector of Area) ค่ า ข้อ มู ลน า ออก ท่ี ได้ จ า ก
ระบบฟัซซีเป็นค่าคร่ึงหน่ึงของพื้นท่ีใตก้ราฟฟัซซี หาค่าไดด้งัสมการท่ี 2-94 
 
𝑧∗ = {𝑧𝑗 |∑𝜇𝐶(𝑧𝑖)
𝐽
𝑖=1
 ≥
∑ 𝜇𝐶(𝑧𝑖)
𝑁
𝑖=1
2
} (2-94) 
 
3) วิธีค่านอ้ยสุดของค่าสูงสุด (Smallest Absolute Value of Maximum) 
ดงัสมการท่ี 2-95 
 
𝑧∗ = {
∑ 𝑧𝑗
𝑀
𝑗=1
𝑀
|𝑧𝑗 ∈ max (𝜇𝐶(𝑧𝑖))} (2-95) 
 
4) วิธีค่าเฉล่ียของค่าสูงสุด (Mean Value of Maximum) เป็นการหาขอ้มูล
น าออกท่ีจะเป็นค่าทัว่ไปจากระบบฟัซซี ท่ีค  านวณจากค่านอ้ยท่ีสุดของค่าขนาดในโดเมนจริง ท่ีมีค่า
ดีกรีเป็นค่าสมาชิกสูงสุด ดงสมการท่ี 2-96 
 
𝑧∗ = {𝑧𝑗|𝐽 = arg  min [max (𝜇𝐶(𝑧𝑖))]} (2-96) 
 
5) วิธีค่ามากสุดของค่าสูงสุด (Largest Absolute Value of Maximum) เป็น
การหาค่าขอ้มูลน าออกท่ีจะเป็นค่าทัว่ไปจากระบบฟัซซี ท่ีค  านวณจากค่ามากท่ีสุดของค่าในโดเมน
จริงท่ีมีดีกรีความเป็นสมาชิกสูงสุด ดงัสมการท่ี 2-97 
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𝑎𝑏𝑠(𝑧𝑖) 
 
𝑧∗ = {𝑧𝑗|𝐽 = arg  max [max (𝜇𝐶(𝑧𝑖))]} (2-97) 
 
2.2.8.5 ชนิดของระบบกฏฟัซซี 
ในการประมาณค่าฟังก์ชนั (Function Approximation) ระบบกฏฟัซซีมี 3 
รูปแบบไดแ้ก่ 1) รูปแบบ Mamdani 2) รูปแบบ Takagi-Sugeno-Kang (TSK) และ 3) รูปแบบ 
Standard Addtitive Model (SAM) 
   รูปแบบ Mamdani รวมผลการอนุมานของกฏโดยวิธีการซ้อนทบั จากกฏ
หลาย ๆ ขอ้ ซ่ึงไม่เป็นแบบบวกกนั จึงเรียกระบบแบบน้ีวา่เป็น Nonaditive Rule Model แต่ส าหรับ 
TSK และ SAM มีการอนุมานแบบรวมน ้ าหนกั (Weighhted Sum) จากหลาย ๆ กฏ เพื่อรวมเป็น
ขอ้สรุปสุดทา้ย จึงเรียกระบบแบบน้ีวา่ Additive Rule Model การจดักลุ่มของระบบกฏแบบฟัซซี
แสดงดงัรูปท่ี 2-32 
 
 
 
รูปที ่2.32  กลุ่มของระบบกฏฟัซซี 
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 2.3 แนวคดิการจ าลองปัญหา (Simulation Techniques)  
การจ าลอง (Simulation) เป็นวิธีการหาค าตอบท่ีแพร่หลายมากท่ีสุดวิธีหน่ึงในปัจจุบนั 
เน่ืองจากเทคนิคการจ าลองสถานการณ์มีความยืดหยุน่สูงมากเม่ือเปรียบเทียบกบัเทคนิคในการหา
ค าตอบอ่ืน ๆ รวมทั้งวิวฒันาการทางดา้นคอมพิวเตอร์ก็เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีส่วนผลกัดนัวิธีการน้ี
ใหส้ามารถประยกุตใ์ชง้านไดส้ะดวกมากยิง่ข้ึนกวา่ในอดีต 
เทคนิคการจ าลองสถานการณ์เก่ียวข้องกับการใช้คอมพิวเตอร์ในการสร้างหรือจ าลอง
ขั้นตอนในการท างานของกระบวนการหรือระบบ ซ่ึงหากมีการใชค้อมพิวเตอร์ในการจ าลองปัญหา
จะพบว่ากระบวนการต่าง ๆ สามารถด าเนินการได้อย่างสะดวกรวดเร็ว โดยน ามาซ่ึงผลของการ
การศึกษาและการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบดว้ยลกัษณะการจ าลองการท างานดว้ยวิธีหรือ
ขั้นตอนท่ีแตกต่างกนัจ านวนมากได้อย่างมีประสิทธิภาพ และท าให้เกิดการตดัสินใจใช้วิธีการท่ี
เหมาะสมไดใ้นท่ีสุด กระบวนการในการทดลองดว้ยการจ าลองนั้นแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.33 
 
             
(System or Problem)
                   
(Mathematical Model of the System)
                  
(Solution by Simulation)
 
 
รูปที ่2.33  การทดลองดว้ยการจ าลอง 
 
 2.3.1  ระบบและตัวแบบจ าลอง 
ระบบ (System) หมายถึง กลุ่มของส่ิงต่าง ๆ (Entities) ท่ีมีความสัมพนัธ์กนัและ
กระท ากิจกรรมให้บรรลุวตัถุประสงค์ท่ีตั้ งไว ้เรียกส่ิงต่าง ๆ ซ่ึงอาจเป็นคน อุปกรณ์ เคร่ืองจกัร 
วตัถุดิบ เงินทุน เป็นตน้ วา่สมาชิก (Elements) หรือองคป์ระกอบ (Components) การด าเนินกิจกรรม
ต่าง ๆ ของสมาชิกในระบบหรือการด าเนินงานของระบบอาจต้องเก่ียวข้องหรือสัมพนัธ์กับ
องคป์ระกอบภายนอกท่ีเรียกวา่ ส่ิงแวดลอ้มของระบบ (System Environment) 
ดังนั้ นในการสร้างตวัแบบจ าลองระบบ นอกจากจะต้องรู้ถึงความสัมพนัธ์เก่ียว
เน่ืองกนัระหว่างสมาชิกในระบบแลว้ยงัตอ้งรู้ถึงความสัมพนัธ์ระหว่างระบบกบัส่ิงแวดลอ้มของ
ระบบด้วย สมาชิกแต่ละหน่วยมีคุณสมบติัหรือมีลักษณะเฉพาะ (Attributes) และมีกิจกรรม 
(Activities) ท่ีท  าใหเ้กิดเหตุการณ์ (Events) ซ่ึงส่งผลท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงในระบบ เรียกวา่ ท า
ให้สถานะ (States) ของระบบเปล่ียนแปลงสถานะของระบบอธิบายไดด้ว้ยค่าของตวัแปรท่ีเรียกวา่ 
ตวัแปรสถานะ (State Variables) จะอธิบายระบบ ณ เวลาหน่ึง ๆ เช่น ระบบธนาคาร ตวัแปรสถานะ
ท่ีเป็นไปได ้ไดแ้ก่ จ  านวนผูรั้บบริการในธนาคารทั้งท่ีก าลงัรับบริการและท่ีก าลงัคอยรับบริการ และ
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จ านวนพนักงานเคาน์เตอร์ท่ีก าลงัให้บริการ ส าหรับระบบสินคา้คงเหลือ ตวัแปรสถานะ ได้แก่ 
ปริมาณสินคา้คงเหลือเม่ือส้ินวนั และปริมาณสินคา้ติดคา้งผูรั้บบริการ เป็นตน้ 
เหตุการณ์ คือ การกระท าหรือกิจกรรมเม่ือเกิดข้ึนจะท าให้สถานะของระบบหรือตวั
แปรสถานะมีค่าเปล่ียนแปลง เช่น การเขา้มาของผูรั้บบริการ ณ เวลาหน่ึง ๆ ถือเป็นเหตุการณ์ท่ีมีผล
ท าให้สถานะของจ านวนผูรั้บบริการในธนาคารเปล่ียนไป และการขายสินคา้ออกไปก็มีผลท าให้
สถานะจ านวนสินคา้ในคลงัเปล่ียนไป เหตุการณ์บางเหตุการณ์เป็นเหตุการณ์เกิดข้ึนภายในระบบ 
แต่บางเหตุการณ์จะเกิดข้ึนภายนอกระบบ หรือเกิดข้ึนในส่ิงแวดลอ้มของระบบ 
ระบบสามารถจ าแนกออกไดเ้ป็นสองประเภทใหญ่ ๆ คือ ระบบไม่ต่อเนื่อง 
(Discrete System) และระบบต่อเน่ือง (Continuous System) 
- ระบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete System) เป็นระบบท่ีมีค่าของตวัแปรสถานะจะ
เปล่ียนแปลงเฉพาะบางจุดของเวลา ไม่ไดเ้กิดข้ึนตลอดเวลา เช่น ธนาคารเป็นระบบไม่ต่อเน่ือง จะ
เห็นไดว้า่ สถานะของระบบ จ านวนผูรั้บบริการในธนาคารจะเปล่ียนแปลงเม่ือมีผูรั้บบริการเขา้ หรือ 
ผูรั้บบริการออกเท่านั้น 
- ระบบต่อเน่ือง (Continuous System) เป็นระบบท่ีค่าของตวัแปรสถานะจะ
เปล่ียนแปลงอย่างต่อเน่ืองตลอดเวลา เช่น ระดบัน ้ าหลงัเข่ือนผลิตไฟฟ้า ระดบัน ้ าจะเปล่ียนแปลง
ตลอดเวลา อนัเกิดจากการใชผ้ลิตไฟฟ้า การปล่อยออกเพื่อควบคุมระดบัน ้ า ฝนตก และเกิดจากการ
ระเหย เป็นตน้ 
ในการศึกษาน้ีจะเป็นการศึกษาโดยใช้การจ าลองระบบแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete 
System) เน่ืองจากตวัแบบแถวคอยส าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวชท่ีศึกษานั้น สถานะของระบบจะ
เปล่ียนไปเม่ือมีผูรั้บบริการเขา้มารับบริการในระบบ ไม่ไดเ้ปล่ียนแปลงตลอดเวลา 
ในการแกปั้ญหาของระบบหรือการศึกษาวิเคราะห์ระบบ เพื่อให้เขา้ใจความสัมพนัธ์
ระหวา่งองคป์ระกอบต่าง ๆ ของระบบ หรือเพื่อท่ีจะท านายผลการด าเนินงานของระบบจากการใช้
นโยบายใหม่ หรือในการออกแบบระบบนั้น บางคร้ังอาจเป็นไปได้ท่ีจะทดลองกับระบบจริงท่ี
เป็นอยู่ อย่างไรก็ตามอาจท าไม่ไดเ้สมอไป เช่น ถา้เป็นระบบใหม่ระบบนั้นอาจยงัไม่มีอยู่จริงเป็น
เพียงขอ้เสนอ และถึงแมร้ะบบท่ีศึกษาจะมีอยูจ่ริง ก็อาจท าไม่ไดท่ี้จะทดลองกบัระบบจริง เน่ืองจาก
เสียเวลาและค่าใช้จ่ายมากเกินควร หรืออาจท าให้เกิดความเสียหายอยา่งมาก เช่น ไม่เป็นการคุม้ค่า
ถา้หากจะขยายโรงงานออกไปทนัทีและลม้เลิกในภายหลงัเม่ือไม่ประสบผลส าเร็จ ในดา้นเศรษฐกิจ
ของประเทศ อาจเป็นไปไม่ได้ท่ีจะเพิ่มอตัราการว่างงานของคนในประเทศจริง ๆ ทนัทีเพื่อท่ีจะ
ศึกษาผลกระทบของการว่าจ้างต่ออัตราเงินเฟ้อ และในกรณีธนาคารถ้าลดจ านวนพนักงาน
เคาน์เตอร์จริง ๆ ทนัที เพื่อศึกษาผลกระทบจากความยาวของแถวคอย (Waiting Lines) อาจท า
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ธนาคารต้องเสียผูรั้บบริการ เพราะผูรั้บบริการเกิดความไม่พอใจท่ีต้องคอยนาน เพราะฉะนั้น 
การศึกษาวเิคราะห์หรือออกแบบระบบ บ่อยคร้ังจะท าโดยการศึกษาทดลองกบัตวัแบบจ าลองระบบ 
นิยามตวัแบบ (Model) วา่เป็นแบบจ าลองหรือออกแบบระบบ ตวัแบบท่ีดีควรประกอบดว้ย
องคป์ระกอบท่ีจ าเป็นหรือมีรายละเอียดเพียงพอท่ีจะให้ไดข้อ้สรุปท่ีถูกตอ้งเก่ียวกบัระบบจริง ทั้งน้ี
ไม่จ  าเป็นว่าตวัแบบนั้นจะต้องมีรายละเอียดทั้งหมดของระบบจริง ข้ึนอยู่กับวตัถุประสงค์ของ
การศึกษาวิเคราะห์ระบบ วตัถุประสงค์ท่ีต่างกนัอาจไดต้วัแบบท่ีมีรายละเอียดหรือองค์ประกอบ
ต่างกนั จะใชว้ตัถุประสงคเ์ป็นแนวทางในการก าหนดขอบเขตของระบบและแสดงรายละเอียดของ
ตวัแบบ 
ตวัแบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Simulation Models) จดัเป็นตวัแบบ
คณิตศาสตร์ประเภทหน่ึง ซ่ึงสามารถแบ่งประเภทของตวัแบบจ าลองไดเ้ป็น ตวัแบบสถิตหรือตวั
แบบพลวตั (Static หรือ Dynamic Model) ตวัแบบเชิงก าหนดหรือตวัแบบความน่าจะเป็น 
(Deterministic หรือ Probabilistic Model) และตวัแบบไม่ต่อเน่ืองหรือตวัแบบต่อเน่ือง (Discrete 
หรือ Continuous Model) 
- ตวัแบบจ าลองสถิต (Static Simulation Model) เป็นตวัแบบจ าลองระบบ ณ เวลา
หน่ึง หรือเป็นตวัแบบจ าลองท่ีเวลาไม่มีบทบาท หรือไม่มีตวัแปรเวลา ซ่ึงสถานะของระบบไม่
แปรเปล่ียนตามเวลา 
- ตวัแปรจ าลองแบบพลวตั (Dynamic Simulation Model) จะมีตวัแปรเวลาเขา้มา
เก่ียวขอ้งดว้ย สถานะของระบบเปล่ียนแปลงไปตามเวลา 
- ตวัแบบจ าลองระบบแบบเชิงก าหนด (Deterministic Simulation Model) เป็นตวั
แบบท่ีไม่มีตวัแปรสุ่ม (Random Variables) ตวัแปรประเภทน้ีจะไดผ้ลลพัธ์ท่ีมีความแน่นอน เช่น 
หากป้อนวตัถุดิบเขา้เคร่ืองจกัรเป็นอตัราคงท่ีแน่นอนทุก ๆ 5 นาที ถือว่าการเขา้มาของวตัถุดิบมี
สภาพคงท่ี 
- ตวัแบบจ าลองระบบท่ีเก่ียวขอ้งกบัความไม่แน่นอน (Probabilistic หรือ Stochastic 
Simulation Model) เป็นตวัแบบท่ีประกอบดว้ยตวัแปรสุ่มอย่างน้อยหน่ึงตวั ตวัแบบประเภทน้ี
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะเป็นเชิงสุ่ม (Random Outputs) ซ่ึงหมายความวา่ ผลลพัธ์หรือค่าต่าง ๆ ท่ีไดจ้ะมีความ
ไม่แน่นอน เพราะฉะนั้นโดยปกติช่วงระยะเวลาห่างระหว่างการเขา้มา (Interarrival Times) ไม่
แน่นอนมีการแจกแจกความน่าจะเป็นและส าหรับเวลาให้บริการ (Service Times) ผูรั้บบริการแต่ละ
คนจะมีระยะเวลาไม่เท่ากนั มีการแจกแจงความน่าจะเป็น เพราะฉะนั้น ค่าวดัมกัจะอยู่ในรูปแบบ
ของค่าเฉล่ีย เช่น ความยาวแถวคอยโดยเฉล่ีย และเวลารอคอยโดยเฉล่ีย 
- ตวัแบบจ าลองแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete Simulation Model) และตวัแบบจ าลอง
แบบต่อเน่ือง (Continuous Simulation Model) มีนิยามคลา้ยกนักบัระบบไม่ต่อเน่ืองและระบบ
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ต่อเน่ืองท่ีนิยามไวข้า้งตน้ คือ ตวัแบบจ าลองแบบไม่ต่อเน่ือง ค่าของตวัแปรสถานะหรือตวัแปรตาม 
(Dependent Variables) จะมีค่าเปล่ียนแปลงเฉพาะบางจุดของเวลา ส่วนตวัแบบจ าลองแบบต่อเน่ือง 
ค่าของตวัแปรสถานะเปล่ียนแปลงได้ตลอดเวลา เช่น การศึกษาปฏิกิริยาทางเคมีและการศึกษา
ต าแหน่งและความเร็วของยานอวกาศ 
ในการศึกษาคร้ังน้ีจะศึกษา ตวัแปรจ าลองแบบพลวตั (Dynamic Simulation Model) 
เน่ืองจากมีตวัแปรเวลาเขา้มาเก่ียวขอ้ง สถานะของระบบเปล่ียนแปลงไปตามเวลา ค่าของตวัแปรใน
การศึกษา สามารถเปล่ียนแปลงไดต้ลอดเวลา เช่น ลกัษณะความส าคญัอาการป่วย หรือสถานะการ
ใหบ้ริการของหน่วยใหบ้ริการท่ีจะเปล่ียนไปตามหน่วยรับบริการท่ีเขา้มา 
 
2.3.2  วธีิการเคล่ือนเวลาของการจ าลองระบบแบบไม่ต่อเน่ือง 
องค์ประกอบท่ีส าคัญในการจ าลองระบบเหตุการณ์ไม่ ต่อเน่ือง คือ ตัวแปร 
(Variables) และเหตุการณ์ (Events) โดยทัว่ไปจะมีตวัแปร 3 ประเภท คือ (1) ตวัแปรเวลา (Time 
Variables) เป็นตวัแปรแทนระยะเวลาการด าเนินการท่ีผ่านไป (2) ตวัแปรนับจ านวน (Counter 
Variables) มีได้หลายตวัแปร เป็นตวัแปรจ านวนคร้ังเกิดเหตุการณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง และ (3) ตวัแปร
สถานะ (State Variables) ของระบบ เช่น จ านวนผูม้ารับบริการในโรงพยาบาลเม่ือเกิดเหตุการณ์ท่ี
เก่ียวขอ้งจะมีผลท าให้ค่าของตวัแปรเหล่าน้ีเปล่ียนไปได ้หรือตอ้งปรับค่าของตวัแปรให้เป็นค่าท่ี
ทนัสมยั การเกิดข้ึนของเหตุการณ์อาจมีช่วงระยะเวลาห่างกนัคงท่ีเท่ากนั หรือไม่คงท่ี ซ่ึงในกรณีไม่
คงท่ี มกัจะพบในระบบแบบไม่แน่นอน หรือระบบความน่าจะเป็น ดงันั้นในการจ าลองระบบจะมี
กลไกส าหรับเคล่ือนเวลา ดงัน้ี (1) วิธีเคล่ือนเวลาเป็นช่วงห่างคงท่ีเท่ากนั (Fixed Time Increment 
Method) และ(2) วิธีเคล่ือนเวลาแบบช่วงห่างไม่คงท่ี หรือวิธีเหตุการณ์ต่อไป (Variable Time 
Increment Method หรือ Next Event Method) 
วิธีเคล่ือนเวลาแบบช่วงห่างคงท่ี เวลาของการจ าลองจะเคล่ือนไปคร้ังละเท่า ๆ กนั
และในแต่ละช่วงเวลาเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลานั้น จะเสมือนว่าเกิดข้ึนพร้อมกนั ณ 
ปลายช่วงเวลาและจะมีการบนัทึกสถิติ หรือ ขอ้มูลต่าง ๆ ณ ปลายช่วงเวลาหน่ึง ๆ วิธีการเคล่ือน
เวลาแบบน้ีเหมาะกบัการจ าลองระบบท่ีสนใจผลลพัธ์รวมท่ีเกิดข้ึนในแต่ละช่วงเวลา 
วิธีเคล่ือนเวลาแบบช่วงห่างไม่คงท่ีหรือแบบเหตุการณ์ต่อไป เวลาของการจ าลองจะ
เคล่ือนไปจากต าแหน่งหน่ึงไปยงัต าแหน่งเวลาเกิดเหตุการณ์ต่อไป ซ่ึงในช่วงเวลาห่างระหวา่งเกิด
เหตุการณ์จะไม่มีการเปล่ียนแปลงสถานะของระบบ วิธีการน้ีสนใจในรายละเอียดของการเกิด
เหตุการณ์ ซ่ึงทุกคร้ังท่ีมีเหตุการณ์เกิดข้ึนจะมีการค านวณ บนัทึกขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งหรือปรับ
ค่าของตวัแปรต่าง ๆ ใหท้นัสมยั 
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ในการศึกษาคร้ังน้ีใช้วิธีการเคล่ือนเวลาแบบช่วงห่างไม่คงท่ีหรือแบบเหตุการณ์
ต่อไป เน่ืองจากการเกิดข้ึนของเหตุการณ์ของระบบบริการทางจิตเวชเป็นระบบไม่คงท่ี เช่น 
ระยะเวลาการเขา้มารับบริการของผูรั้บบริการหรือเวลาใหบ้ริการแต่ละรายไม่เท่ากนั  
2.3.3 การตรวจสอบแบบจ าลอง 
ขั้นตอนในการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง ประกอบดว้ย การทวนสอบ 
(Verification) และการตรวจสอบความสมเหตุสมผล (Validation) ซ่ีงมีรายละเอียดดงัน้ี 
2.3.3.1 การทวนสอบ (Verification) เป็นการตรวจสอบวา่แบบจ าลองสถานการณ์
ท่ีพฒันาข้ึนด้วยซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ กบัแบบจ าลองตามกรอบแนวคิด (Conceptual Model) 
ขั้นตอนการทวนสอบน้ี ในทางคอมพิวเตอร์เรียกว่า การดีบัก๊กิง (Debugging) คือ การตรวจสอบ
ความถูกตอ้งในการประมวลผลของซอฟต์แวร์ท่ีพฒันาข้ึน (จุฑา พิชิตล าเค็ญ, 2558) โดยทัว่ไป
สามารถท าไดด้งัน้ี  
   1) การให้ผูเ้ช่ียวชาญช่วยตรวจสอบแบบจ าลอง หรืออธิบายการท างาน
ของแบบจ าลองใหผู้เ้ช่ียวชาญฟังอยา่งละเอียดท่ีละมอดูล (Strucured Walk Through) 
   2) ตรวจสอบขอ้มูลน าออก (Output) ของแบบจ าลองเปรียบเทียบกบัค่าท่ี
ได้จากระบบจริง หรือค่าท่ีได้จากการค านวณด้วยวิธีอ่ืน เช่น การค านวณผ่านสมการตัวแบบ
แถวคอยท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ซ่ึงค่าท่ีไดอ้าจจะมีค่าไม่เท่ากนั แต่ไม่ควรต่างกนัมากนกั 
   3) ประมวลผลแบบจ าลองภายใตส้ถานการณ์สุดโต่ง เช่น การใช้ค่าคงท่ี 
ค่ามากสุด หรือค่านอ้ยสุดในกการศึกษา 
   4) ใหมี้การเขา้มาของตวัแปร 1 คร้ัง แลว้ติดตามส่ิงนั้นไปตลอดการจ าลอง 
เช่น การสังเกตการใชท้รัพยากรในระบบถูกตอ้งหรือไม่ เวลาท่ีใชใ้นแต่ละจุดให้บริการเป็นอยา่งไร 
มีเส้นทางการเดินถูกหรือไม่ เป็นตน้ 
   5) วิเคราะห์ความไว (Sensitivetity Analysis) กบัตวัแปรส าคญั ๆ เพื่อ
ทดสอบวา่ขอ้มูลน าออก (Output) เปล่ียนตามในทิศทางท่ีควรจะเป็นหรือไม่ 
  ในการศีกษาคร้ังน้ีใชก้ารทวนสอบ (Verification) ทั้ง 5 วิธี กล่าวคือ อธิบายขั้นตอน
การท างานของมอดูลการจ าลองสถานการณ์ใหก้บัแพทย ์พยาบาล อยา่งละเอียด และแกไ้ขหากขั้นตอน
ใดไม่ถูกต้อง ใช้วิธีตรวจสอบขอ้มูลน าออก (Output) ของผลลัพธ์ท่ีได้จากจ าลองสถานการณ์การ
ให้บริการผ่านตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัไดเ้ปรียบเทียบผลต่างกบัชุดขอ้มูลการให้บริการจากระบบ
บริการจริง ใช้การเข้ามาของตัวแปร 1 คร้ัง แล้วติดตามส่ิงนั้นไปตลอดการจ าลองสถานการณ์ 
(Debugging) และทดลองใช้ค่ามากสุดและน้อยสุดในการจ าลองสถานการณ์ ในช่วงของการพฒันา
มอดูล รวมถึงการวเิคราะห์ความไว (Sensitivetity Analysis) กบัตวัแปรส าคญั คือ อตัราการให้บริการวา่
มีการเปล่ียนแปลงไปอยา่งไร ขณะจ าลองสถานการณ์ 
 
65 
2.3.3.2 การตรวจสอบความสมเหตุสมผล (Validation) เป็นการตรวจสอบเพื่อท าให้
มัน่ใจวา่ แบบจ าลองสามารถเป็นตวัแทนของระบบท่ีตอ้งการศึกษาในระดบัความละเอียดท่ีเหมาะ
ต่อการตดัสินใจ เช่น การศึกษาเวลาการให้บริการของแพทย ์ก็ไม่จ  าเป็นตอ้งจ าลองส่วนอ่ืน ๆ ซ่ึง
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจสอบความสมเหตุสมผล มีดงัน้ี 
1) น าเสนอแบบจ าลองต่อผูท่ี้มีความคุน้เคยกบัระบบจริง โดย 
- อธิบายขอ้มูลต่าง ๆ  ในภาษาท่ีคนทัว่ไปเขา้ใจได ้ใชศ้พัทว์ชิาการใหน้อ้ย 
- แสดงผ่านภาพเคล่ือนไหว (Animation) ประกอบการน าเสนอ 
เน่ืองจากภาพเคล่ือนไหว เป็นเคร่ืองมือส่ือสารท่ีช่วยให้ผูท่ี้ไม่คุน้เคยกบัการจ าลองสถานการณ์
เขา้ใจแบบจ าลองไดง่้ายข้ึนและมีความเช่ือถือมากข้ึนดว้ย 
- แสดงค่าดชันีช้ีวดัท่ีประมวลผลไดจ้ากแบบจ าลองให้กบัผูท่ี้คุน้เคยกบั
ระบบจริง เพื่อใหพ้ิจารณาวา่ค่าเหล่านั้นสมเหตุสมผลหรือไม่ 
2) ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของการแปลงค่าจากขอ้มูลน าเขา้ (Input) 
เป็นขอ้มูลน าออก (Output) โดย 
- พฒันาแบบจ าลองของระบบปัจจุบันท่ีเป็นอยู่ ก่อนปรับปรุงหรือ
เปล่ียนแปลงระบบ 
- เก็บค่าดชันีช้ีวดัของระบบจริง เช่น เวลารอคอย หรือเวลารวมในระบบ 
- เปรียบเทียบค่าดชันีช้ีวดัท่ีประมวลผลดว้ยแบบจ าลองกบัค่าท่ีเก็บได้
จริงดว้ยการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ หรือพิจารณาความเช่ือมัน่ เนน้การตรวจสอบขอ้มูลน าออก 
(Output) มากกวา่ขอ้มูลน าเขา้ (Input) ท่ีใชส้ร้างแบบจ าลอง 
ในการศึกษาคร้ังน้ีใชก้ารตรวจสอบความสมเหตุสมผล (Validation) ดว้ยวิธี
น าเสนอผลการจ าลองสถานการณ์ต่อผูท่ี้มีความคุ้นเคยกับระบบจริง โดยน าเสนอแพทย์และ
พยาบาลท่ีให้บริการท่ีแผนกผูป่้วยนอก โรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์  และใช้การ
ตรวจสอบความสมเหตุสมผลารแปลงค่าจากขอ้มูลน าเขา้ (Input) เป็นขอ้มูลน าออก (Output) โดย
เปรียบเทียบค่าจากระบบใหบ้ริการจริง 
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2.4 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 ผูว้จิยัไดศึ้กษางานวจิยัท่ีเก่ียวกบัการแถวคอยเชิงปรับตวัได ้ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
R.J. Li and E.S. Lee. (1989) ไดศึ้กษาแนวทางส าหรับการวิเคราะห์ระบบแถวคอยใน
สภาพแวดลอ้มแบบฟัซซี (Fuzzy) โดยวิเคราะห์ตวัแบบแถวคอยแบบ M/F/1 และ FM/FM/1 ตาม
หลกัการของซาเดท (Zadeh’s extension principle) และห่วงโซ่มาร์คอฟแบบฟัซซี (Fuzzy Markov 
chains) เพื่อแสดงให้เห็นถึงความเสมือนจริง (realistic) ของตวัแบบแถวคอยแบบฟัซซี มากกว่าตวั
แบบแถวคอยแบบปกติ (crisp queues) ในหลาย ๆ สถานการณ์  
Yannis A. Phillis  and Runtong Zhang (1999) ศึกษาเร่ือง Fuzzy Service Control of 
Queuing System โดยมีวตัถุประสงค์การศึกษาเพื่อเลือกอัตราการให้บริการแบบพลวตัร 
(Dynamically) โดยให้มีต้นทุนเฉล่ียน้อยท่ีสุด โดยเน้นศึกษาใน 2 ประเด็น คือ จ านวนของผู ้
ให้บริการ (Control of The Number of Servers) และอตัราการให้บริการ (Control of The Service 
Rate)  ซ่ึงแนวทางท่ีไดน้ าเสนอคือการน าเทคนิคของการควบคุมแบบฟัซซี (Fuzzy Control) มาใช้
ในการแกปั้ญหาท่ียุง่ยากซบัซอ้น 
 Seung-Chul Kim et al. (2000) ศึกษาเก่ียวกบัการสร้างแบบจ าลองส าหรับการให้บริการ
ของโรงพยาบาลแห่งหน่ึง เพื่อวิเคราะห์จ านวนผูรั้บบริการท่ีต้องการเขา้รับการรักษา โดยแบ่ง
ผูรั้บบริการท่ีตอ้งการศึกษาออกเป็นกรณีต่าง ๆ ไดแ้ก่ กรณีฉุกเฉิน กรณีท่ีเขา้รับการรักษานอกเวลา
ปกติ และกรณีไดรั้บอุบติัเหตุฉุกเฉิน โดยมีการพิจารณาจากอาการเจ็บป่วยก่อนเขา้รับการรักษา เพื่อ
ใชเ้ป็นแนวทางในการวางแผนการส ารองเตียงไวใ้หผู้ป่้วยท่ีตอ้งไดรั้บการรักษาไดอ้ยา่งทนัที 
จากนั้น ในปี 2002 ยงัได้ศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัการสร้างแบบจ าลองการจดัตารางเวลา
บริการของโรงพยาบาล เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพโควตา้การใช้ห้องฉุกเฉินในการผา่ตดั โดยเน้นการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้งานห้องฉุกเฉินท่ีผู ้ป่วยมารับบริการจากท่ีต่าง ๆ กัน ภายใน
โรงพยาบาล ผลการศึกษาสามารถจดัสรรการใช้ห้องฉุกเฉินได้อย่างมีประสิทธิภาพและได้รับ
ประโยชน์ทัว่ทั้งองคก์ร 
Bin-Da Liu, Chuen-Yau Chen and Ju-Ying Tsao. (2001) ไดศึ้กษาแบบจ าลองตวั
ควบคุมแบบตรรกะฟัซซีในการป้องกนัความเส่ียงทางภาษาเพื่อลดความซ ้ าซอ้นในการสร้างฟังก์ชนั
การเป็นสมาชิกและการพฒันากฏ โดยอาศยัแนวคิดทางภาษาศาสตร์และขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม 
เพื่อปรับปรุงฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกให้ท างานแบบไดนามิก (Dynamically) ซ่ึงสามารถท าให้ได้
จ  านวนกฏท่ีลดลงแต่เพียงพอส าหรับการอนุมาน และสามารถท างานไดดี้กวา่ตวัควบคุมตกรระแบบ
ฟัซซีทัว่ไป 
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Qinan Wang (2004) ได้ศึกษาเก่ียวกบัการพฒันาระบบแถวคอยของผูป่้วย เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพและลดระยะเวลารอคอยท่ีนานเกินไปโดยเน้นเทคนิคการจ าแนกตามระดบัอาการ
ส าคญัและความเส่ียงของผูป่้วยท่ีแตกต่างกนัไปเพื่อช่วยในการวางแผนการให้การรักษาให้กบัผูป่้วย
โดยจดัใหผู้ป่้วยท่ีมีอาการส าคญัและความเส่ียงสูงไดรั้บการรักษาท่ีเร่งด่วน 
Qingwen Liu (2005) ศึกษาเก่ียวกับการจดัการคิวการเปล่ียนแปลงสัญญาณและการ
เขา้รหัสแบบไร้สาย ดว้ยการวิเคราะห์และออกแบบขา้มล าดบัชั้น (Cross-Layer) โดยวิเคราะห์ถึง
ความยาวของคิวส าหรับการส่งผ่านขอ้มูลการเช่ือมโยงแบบไร้สาย วิเคราะห์อตัราการสูญเสีย การ
ส่งผ่านข้อมูลเฉล่ีย และประสิทธิภาพของการเปล่ียนแปลงสัญญาณและการเข้ารหัส ทั้งน้ีเพื่อ
แกปั้ญหาเร่ืองคอขวดของการใชแ้บนด์วดิทแ์ละพลงังาน 
Aliakbar Montazer Haghighi and Dimitar P. Mishev (2006) ศึกษาเก่ียวกบัการล าเลียง
และการขนถ่ายสินคา้ท่ีสถานี รวมถึงการเขา้และการออกของสินคา้ท่ีสถานี โดยศึกษาจากตวัแบบ
แถวคอยตามล าดบัความส าคญัแบบขนานกบัการเขา้มาแบบล าดบัความส าคญั ทั้งน้ีเพื่อศึกษาการลด
การวา่งงานของผูใ้ห้บริการ และยงัไดศึ้กษาร่วมกบัปัจจยั การไม่สามารถเขา้รับบริการไดเ้น่ืองจาก
คิวเต็ม (Balking) การออกจากคิวท่ีก าลงัให้บริการ (Reneging) ซ่ึงศึกษาและปรับปรุงผ่านขั้นตอน
วธีิ (Algorithm) ของ Disney ซ่ึงมีการปรับปรุงตวัแบบเพียงเล็กนอ้ยแต่สามารถเติมเต็มและสามารถ
ค านวณในส่วนของ Balking และ Reneging ไดดี้กวา่ตวัแบบของ Disney 
Maria Jose Pardo and David Faouzi Kamoun (2007) ศึกษาเก่ียวกบั เวลาท่ีไม่ต่อเน่ือง
ของระบบคิวซ่ึงระบบแถวคอยท่ีไม่ค  านึงถึงล าดบัความส าคญัตามท่ีก าหนดและผูใ้ห้บริการเดียว
ภายใต้การหยุดชะงักของผูใ้ห้บริการ รูปแบบการหยุดชะงักของผูใ้ห้บริการ โดยความสัมพนัธ์
กระบวนการมาร์คอฟแบบปิด/ปิด กบัความสัมพนัธ์เชิงเรขาคณิต (Geometrically Distributed) แบบ
เปิดและปิดตามระยะเวลา มีการพิจารณาสองชั้น เรียกวา่ ความส าคญัล าดบัสูงและความส าคญัล าดบั
ต ่า และผูว้ิจยัได้เสนอเทคนิคทางเลือกและผลกระทบด้านลบของความสัมพนัธ์ในกระบวนการ
ขดัจงัหวะ รวมถึงเสนอขอ้มูลใหม่ท่ีเป็นขอ้มูลเชิงลึกในการวิเคราะห์ของแถวคอยท่ีมีระยะเวลาไม่
ต่อเน่ืองกบัการขดัจงัหวะบริการ 
De La Fuente (2007) ศึกษาเก่ียวกบัการออกแบบตวัแบบแถวคอยท่ีจ ากดัพื้นท่ีคอยแบบ
คลุมเคลือบนพื้นฐานของระดับความพึงพอใจของผูรั้บบริการด้วยการวิเคราะห์และการเพิ่ม
ประสิทธิภาพแบบฟัซซ่ี ทั้งน้ีเน่ืองจากปัจจยัท่ีไม่สามารถควบคุมไดข้องตวัแปรต่าง ๆ ในตวัแบบ
แถวคอย โดยเน้นการศึกษาการเลือกจ านวนผูใ้ห้บริการท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยศึกษาปัญหาผ่านทาง
ห่วงโซ่มาร์คอฟ (Markov Chains) กับสถานะแบบฟัซซ่ี ซ่ึงท าให้ได้ตวัแบบแถวคอยสามารถ
ประยุกต์ใช้ไดใ้นขอบเขตท่ีกวา้งข้ึน และต่อมาในปี ค.ศ. 2008 ไดศึ้กษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัการเลือก
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อตัราการให้บริการท่ีเหมาะสมส าหรับระบบแถวคอยท่ีมีแหล่งการเขา้มาแบบคลุมเคลือ  เน่ืองจาก
แหล่งการเขา้มาจ ากัดของตวัแบบแถวคอยมีขอบเขตท่ีกวา้งส าหรับการประยุกต์ใช้ในหลาย ๆ 
สถานการณ์ ซ่ึงเนน้การศึกษาการวิเคราะห์และพฒันาออกแบบตวัแบบแถวคอยฟัซซ่ีซ่ึงการเขา้มา
แบบจ ากดัในแต่ละรูปแบบการเขา้มาและรูปแบบการให้บริการตามการแจกแจงแบบเอ็กโพเนน
เชียลภายใตค้วามไม่แน่นอนของค่าพารามิเตอร์ โดยพิจารณาจ านวนผูใ้ห้บริการท่ีเหมาะสมท่ีสุด
เพื่อให้ต้นทุนต่อหน่วยเวลาน้อยท่ีสุด เพื่อเลือกระหว่างทางเลือกท่ีไม่แน่นอน และใช้ตดัสินใจ
ภายใตค้วามไม่แน่นอน และสามารถประยกุตใ์ชไ้ดใ้นงานท่ีกวา้งข้ึน 
Yung-Chung Wang, Jenn-Shing Wang and Fu-Hsiang Tsai. (2007) ไดศึ้กษาพฒันาตวั
แบบแถวคอย เพื่อจดัการล าดบัความส าคญัของพื้นท่ีพกัขอ้มูลแพ็กเก็ต (Buffer) โดยอาศยัเกณฑ์
แบบฟัซซี และศึกษาภายใต้สถานการณ์จริง ซ่ึงใช้วิธีวิเคราะห์แบบเมตริกซ์เพื่อวิเคราะห์
ประสิทธิภาพรวมถึงความน่าจะเป็นของการรับส่งขอ้มูลท่ีมีความส าคญัสูงและความน่าจะเป็นของ
การรับส่งขอ้มูลท่ีมีความส าคญัต ่า ผลจากการศึกษาท าให้สามารถลดอตัราการสูญเสียแพค็เก็ตท่ีมี
ความส าคญัสูงลดลง และสูญเสียแพค็เก็ตท่ีมีล าดบัความส าคญัต ่าลดลงดว้ย 
Zafar Zarari and Javad Tavakoli (2011) ศึกษาน าเสนอแนวคิดใหม่ในการวิเคราะห์
อตัราการใหบ้ริการแบบยดืหยุน่ดว้ยแนวคิดแบบฟัซซี เป็นการศึกษาตามแนวคิดของซาเดท (Zadeh, 
1975) ซ่ึงเนน้การควบคุมตน้ทุนของระบบแถวคอย เน่ืองจากเป็นปัจจยัท่ีท าให้ตน้ทุนของระบบสูง 
โดยควบคุมเวลาให้บริการ (Service Time) ให้สามารถยีดหยุน่ได ้โดยใชเ้ทคนิคของ Fuzzy Control 
โดยไดน้ าเสนอแนวคิดตวัแบบแถวคอยแบบใหม่ คือ M/F/1 (Poison Arrival and Fuzzy Service 
Rate) คือ มีอตัราเขา้มารับบริการแบบ (Arrival Rate) Poison Distribution มีอตัราการให้บริการ 
(Service Rate) แบบ Fuzzy Set ใชร้ะเบียบแถวคอยแบบมาก่อนไดรั้บบริการก่อน (FCFS)  
 ผลการศึกษาจะได ้fuzzy output 2 ค่า คือ การเปิด/ปิด ของผูใ้ห้บริการ (Server is On/Off) 
และเวลาให้บริการ (Service Time) โดยการเปิด/ปิด ของผูใ้ห้บริการนั้นจะใชก้ารค านวณจากความ
ยาวแถว (Length of The Queue) เม่ือผลการค านวณไดว้า่เปิดให้บริการ จึงจะน าไปสู่การค านวณ
เวลาใหบ้ริการ (Server Time) ตามสมการท่ีไดจ้ากการศึกษา และไดน้ าผลการศึกษาไปสร้างเป็นกฏ 
(Rule Base) เพื่อใชง้านต่อไป 
Behnam Vahdani (2013) ศึกษาเก่ียวกบัการออกแบบท่ีน่าเช่ือถือของโครงข่ายโลจิสติกส์ 
ภายใต้ความไม่แน่นอน ด้วยรูปแบบความเป็นไปได้แบบคลุมเคลือ ส าหรับการออกแบบความ
น่าเช่ือถือของเครือข่ายของสถานท่ีแบบสองทิศทางในระบบเครือข่ายโลจิสติกส์ภายใตค้วามไม่
แน่นอน เป็นการใช้ประโยชน์ตวัแบบตามแนวทางประสิทธิภาพความน่าเช่ือถือเพื่อค้นหาการ
ออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ท่ีมีประสิทธิภาพ วตัถุประสงค์ของตวัแบบคือให้ตน้ทุนรวมและ
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ตน้ทุนการขนส่งต ่าท่ีสุด และไดเ้สนอทางเลือกใหม่ คือ เสนอให้รวมแนวคิดของทฤษฎีแถวคอย 
Fuzzy Possibilistic Programming และ Fuzzy Multi-Objective Programming 
 H.S. Behera, Reena Kumari Naik and Suchilagna Parida. (2012) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการ
จัดคิวข้อมูลส าหรับหน่วยประมวลผลกลางของคอมพิวเตอร์ (CPU) โดยศึกษาขั้นตอนวิธี 
(Algorithm) การจดัคิวแบบตารางคิวขอ้มูลยอ้นกลบัหลายระดบั (Multilevel Feedback Queue 
Scheduling) ท่ีสามารถเล่ือนไปมาระหว่างหลาย ๆ คิวได้ ซ่ึงผลท่ีได้ท าให้สามารถลดการรอท่ี
ยาวนาน (Starvation) ของบางกระบวนการ (Process) ท าให้สามารถแทรกข้ึนมาอยูล่  าดบับนสุดได ้
โดยใชเ้ทคนิคการสรรเวลา 
S. Barak and M.S. Falllahnezhad. (2012) ไดศึ้กษาและน าเสนอแนวทางใหม่ในการ
เปรียบเทียบรูปแบบแถวคอยในสภาวะแวดลอ้มแบบฟัซซีจากขอ้มูลท่ีไดจ้ากสภาวะจริงของระบบ 
เพื่อวิเคราะห์ตน้ทุนของระบบแถวคอยแบบฟัซซี เก่ียวกบัการจดัสรรพนกังานและจ านวนหน่วย
ให้บริการซ่ึงถือเป็นปัญหาส าคญัในสายงานด้านการผลิต โดยใช้ตวัแบบแถวคอยแบบฟัซซี 2 
รูปแบบ คือ M/M/1 และ M/E2/1 โดยศึกษาและอิงตน้ทุนเป็นหลกั ซ่ึงผลการศึกษาสามารถเป็น
แนวทางช่วยตดัสินใจในเลือกจ านวนพนกังานและคุณสมบติัของพวกเขาไดต้ามตน้ทุนของระบบ 
Chollette C. Chude-Olisah (2013) ศึกษาเก่ียวกับพื้นฐานฟัซซ่ีไดนามิกแบบกระจาย
ตารางเวลาของคิวส าหรับเครือข่าย Packet Switched เน่ืองจากปัญหาแอดเดรสของตารางเวลาคิว
ส าหรับระบบ Packet Switched เป็นลกัษณะท่ีส าคญัของควบคุมความแออดั โดยพื้นฐานการ
ตดัสินใจดว้ยตรรกะแบบฟัซซ่ีถูกน ามาใช้จดัตารางเวลาคิวเพื่อบงัคบัใช้ควบคุมบางระดบัเพื่อให้
การจราจรมีคุณรูปท่ีแตกต่างกนัตามความตอ้งการบริการโดยใชค้่าท่ีก าหนดไวล่้วงหนา้ ตารางฟัซซ่ี
ท่ีได้นั้ นจะค านึงถึงการจราจรทางอินเตอร์เน็ต เวลามาถึงของแพ็กเก็ตท่ีต่างกันนั้ นมีผลต่อ
ประสิทธิภาพของเครือข่าย คิวท่ีก าหนดไวใ้นตารางไว ้คือ ระดบัความส าคญัต ่า กลาง และสูง การ
จดัล าดบัความส าคญัของแพก็เก็ตมีผลต่อการรอคิวการให้บริการ Fuzzy Scheduler ไม่เพียงแค่จดั
ความส าคญัของคิวในตารางคิว แต่ยงัค านึงถึงความไวต่อการลดลงของแพก็เก็ตและขอ้จ ากดัของคิว 
เม่ือผา่นการจ าลอง Fuzzy Scheduler จะเห็นวา่ มีความเหมาะสมกบัการจราจรทางอินเตอร์เน็ตเม่ือ
เทียบกบัการจดัการคิวท่ีมีอยู ่ผลลพัธ์แสดงใหเ้ห็นวา่กลยทุธ์การจดัตารางเวลาจะช่วยให้จ  านวนแพก็
เก็ตลดลง ท าใหก้ารเช่ือมโยงท่ีดีข้ึน ความล่าชา้ลดลงเม่ือเทียบกบัคิวแบบล าดบัความส าคญั คิวแบบ
เขา้ก่อนออกก่อน (FIFO) และแบบน ้าหนกัของการเขา้คิว (WFQ) 
Ghaida A. AL-Suhail, Turki Y. Abdallah and Omar Majid. (2012). ไดศึ้กษาวิธี
แกปั้ญหาและเพิ่มประสิทธิภาพการส่ือสารในระบบเครือข่ายไร้สาย โดยน าเสนอตวัควบคุมแบบ
ใหม่ Fuzzy-Logic Adaptive Queuing (FLAQ) โดยใช้ขั้นตอนวิธี (Algorithm) บนพื้นฐานของ 
Random Early Detection (RED) บนเครือข่ายไร้สาย ซ่ึงสามารถควบคุมและท านายอตัราแพค็เก็ต
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แบบไดนามิก (Dynamically) และหาความยาวของคิวเฉล่ียท่ีสอดคลอ้งกนั ซ่ึงวิธีการใหม่น้ีสามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพการส่ือสารแบบไร้สายไดเ้ป็นอยา่งดี 
Iqra Sattar, Muhammad Shahid and Nida Yasir. (2014) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการจดัคิว
แบบหลายระดบัและการจดัตารางเวลาแบบบเรียลไทม ์(Real time) ซ่ึงในการจดัการคิวหลายระดบั
เพื่อแกปั้ญหาการรอท่ียาวนาน (Starvation) ของบางกระบวนการ (Process) ในการศึกษาก่อนหนา้น้ี 
ยงัไม่เหมาะสมกบักระบวนการแบบเรียลไทม ์ในการศึกษาน้ีจึงไดเ้สนอแนวคิดใหม่เพื่อจดัการกบั
ปัญหาน้ี ด้วยขั้นตอนวธี (Algorithm) แบบคิวหลายระดับแบบก าหนดความส าคัญและเวลา 
(MLQPTS) ในขั้นตอนวิธีน้ีกระบวนการทั้งหมดจะแสดงอยู่ในคิวและแต่ละคิวจะถูกสร้างข้ึน
ตามล าดบัความส าคญัของแต่ละกระบวนการ (Process) โดยพิจารณาจากปัจจยัต่าง ๆ เช่น เวลารอ
คอย เวลาการประมวลผล เวลาท่ีจะตอ้งส้ินสุด โดยพิจารณาแตละกระบวนการ ซ่ึงผลการศึกษาท า
ใหส้มารถจดัการคิวแบบหลายระดบัอยา่งมีประสิทธิภาพและรองรับการท างานแบบเรียลไทม ์
M.Sivakami Sundari and S.Palaniammal. (2015) ไดศึ้กษาเพื่อปรับปรุงค่าตวัแปรและ
ทรัพยากรต่าง ๆ ในตวัแบบแถวคอยให้ท่ีมีความถูกตอ้งมากข้ึนของตวัแบบแถวคอยแบบ M/M/1 
โดยศึกษาจากการจ าลองผ่านเครือข่ายประสาทเทียม (ANN) โดยใช้ขั้นตอนวิธี (Algorithm) แบบ 
Feed Forward Back Prorogation ซ่ึงให้ผลท่ีถูกตอ้งมากข้ึนและสอดคลอ้งกบัค่าท่ีค  านวณโดยใชว้ิธี
ทางคณิตศาสตร์ปกติทัว่ไป 
 สามารถสรุปเปรียบเทียบงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งไดด้งัตารางท่ี 2.1 
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ตารางที ่2.1 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
ปี 
(ค.ศ) 
ผู้วจิยั 
 
ระ
บบ
งา
นจิ
ตเว
ช(
P)
/ ร
ะบ
บอื่
น 
(G
) 
สร้
าง
กฏ
หรื
อฐ
าน
คว
ารู้
แบ
บ 
Ad
ap
tiv
e 
คุณ
สม
บตัิ
ที่เ
หม
าะ
สม
ขอ
งท
รัพ
ยา
กร
ที่ใ
ช ้
วตัถุประสงค์ 
พฒั
นา
มอ
ดูล
ทา
งค
อม
พิว
เตอ
ร์ 
ระเบียบ
แถว 
แถ
วค
อย
แบ
บเ
ลื่อ
นช
ั ้นไ
ด ้(
M
LF
Q)
 
วธีิ 
จ าลอง 
กา
รเข
า้รั
บบ
ริก
าร
 
อตั
รา
กา
รใ
หบ้
ริก
าร
 
พื้น
ที่ร
อค
อย
 
จ า
นว
นผ
ูใ้ห
บ้ริ
กา
ร 
คว
าม
น่า
จะ
เป็
น 
 
กา
รจ
ดัต
าร
าง
งา
น 
แท
รก
คิว
ได
 ้
แท
รก
คิว
ไม่
ได
 ้
ซอ
ฟต
แ์ว
ร์ท
ัว่ไ
ป 
(A
) ค
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(M
) พ
ฒัา
เอง
 (C
) 
1989 
R.J. Li and E.S. 
Lee 
G - -   - -  - - - - - M 
1999 
Yannis A. 
Phillis  and 
Runtong Zhang 
G - - -  -  - - - - - - M 
2000 
Seung-Chul 
Kim et al. 
G - - - - - - - - -  - - M 
2001 
Bin-Da Liu, 
Chuen-Yau 
Chen and  Ju-
Ying Tsao 
G  - - - - - - - - - - - A 
2002 
Seung-Chul 
Kim et al. 
G - - - - - - -  -  - - M 
2004 Qinan Wang G - - - - - - - - -  - - M 
2005 Qingwen Liu G - - - - - - - -  - - - M 
2006 
Aliakbar 
Montazer 
Haghighi and 
Dimitar P. 
Mishev 
G - - -  - - - - -  - - M 
2007 Faouzi Kamoun G - - - - - - - - - -  - M 
2007 
Maria Jose Pardo 
and David de la 
Fuente 
G - -   - - - - - - - - M 
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ตารางที ่2.1 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง (ต่อ) 
ปี 
(ค.ศ) 
ผู้วจิยั 
 
ระ
บบ
งา
นจิ
ตเว
ช(
P)
/ ร
ะบ
บอื่
น 
(G
) 
สร้
าง
กฏ
หรื
อฐ
าน
คว
ารู้
แบ
บ 
Ad
ap
tiv
e 
คุณ
สม
บตัิ
ที่เ
หม
าะ
สม
ขอ
งท
รัพ
ยา
กร
ที่ใ
ช ้
วตัถุประสงค์ 
พฒั
นา
มอ
ดูล
ทา
งค
อม
พิว
เตอ
ร์ 
ระเบียบ
แถว 
แถ
วค
อย
แบ
บเ
ลื่อ
นช
ั ้นไ
ด ้(
M
LF
Q)
 
วธีิ 
จ าลอง 
กา
รเข
า้รั
บบ
ริก
าร
 
อตั
รา
กา
รใ
หบ้
ริก
าร
 
พื้น
ที่ร
อค
อย
 
จ า
นว
นผ
ูใ้ห
บ้ริ
กา
ร 
คว
าม
น่า
จะ
เป็
น 
 
กา
รจ
ดัต
าร
าง
งา
น 
แท
รก
คิว
ได
 ้
แท
รก
คิว
ไม่
ได
 ้
ซอ
ฟต
แ์ว
ร์ท
ัว่ไ
ป 
(A
) ค
ณิศ
าส
ตร์
 (M
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2007 
Yung-Chung 
Wang, Jenn-
Shing Wang 
and Fu-Hsiang 
Tsai 
G - - - -  - - -   - - M 
2008 
Marí a José  
Pardo and 
David de la 
Fuente  
G - - - -  - - - - - - - M 
2011 
Zafar Zarari and 
Javad Tavakoli 
G - - -   - - - - - - - M 
2012 
Ghaida A. AL-
Suhail, Turki Y. 
Abdallah and 
Omar Majid  
G - - -    - - - - - - A 
2012 
H.S. Behera, 
Reena Kumari 
Naik and 
Suchilagna Parida 
G - - - - - - - -   - - M 
2012 
H.S. Behera, 
Reena Kumari 
Naik and 
Suchilagna Parida 
G - - - - - - - -   - - M 
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2012 
S. Barak and M.S. 
Falllahnezhad 
G   - - -  - - - - - - M 
2013 Behnam Vahdani G - - - - - -  - - - - - M 
2013 
Chollette C. 
Chude-Olisah 
G - - - - - - -  -  - - M 
2014 
Iqra Sattar, 
Muhammad 
Shahid and Nida 
Yasir.  
G - - - - - - -    - - M 
2015 
M.Sivakami 
Sundari and 
S.Palaniammal. 
G -  - - - - - - - - - - A 
งานวจิยันี ้ P       -      C 
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บทที ่3 
วธีิการวจิยั 
 
 ในการศึกษา การออกแบบมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัไดส้ าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวช 
ผูว้จิยัไดก้  าหนดวธีิการศึกษาตามขั้นตอนดงัน้ี 
 
3.1 วธิีวจิัย 
การศึกษาวจิยัการออกแบบมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัไดส้ าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวช เป็น
การศึกษาออกแบบตวัแบบแถวคอยเพื่อลดขอ้จ ากดัของงานวิจยัการลดระยะเวลาการให้บริการ
ส าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวชดว้ยเทคนิคการจ าลอง (ประชาสันต ์แวน่ไธสง, 2555) รวมทั้งศึกษา
ถึงปัจจยัและพฤติกรรมบริการต่าง ๆ ในการให้บริการแบบโรงพยาบาลทางจิตเวชท่ีส่งผลต่อการ
ให้บริการ และศึกษาการน าเทคโนโลยีในด้านปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) มา
ประยกุตใ์ชเ้พื่อออกแบบและพฒันาตวัแบบแถวคอยใหส้ามารถท างานเลียนแบบมนุษย ์และตวัแบบ
แถวคอยสามารถปรับเปล่ียนไปตามสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีก าลังศึกษาอยู่ได้เองอัตโนมัติ ซ่ึง
เทคโนโลยดีา้นปัญญาประดิษฐ์ในงานวิจยัน้ีเลือกใชก้ระบวนการของฟัซซีลอจิก (Fuzzy Logic) ใน
การศึกษาและประยุกต์ใช้กับการออกแบบตวัแบบแถวคอย เน่ืองจากฟัซซีลอจิก เป็นเทคนิคท่ี
เหมาะสมในการใชอ้ธิบายและแกไ้ขปัญหาท่ียุง่ยากซับซ้อน กล่าวคือสามารถใชอ้ธิบายพฤติกรรม
การใช้เวลาในการให้บริการระหว่างแพทยแ์ต่ละคนกบัผูรั้บบริการแต่ละราย ออกมาในรูปแบบ
ตวัเลขได ้โดยอาศยัปัจจยัการให้บริการของแพทยท่ี์มีต่อผูรั้บบริการแต่ละรายท่ีไม่เหมือนกนัได ้
โดยมีขั้นตอนการด าเนินการวิจยัตามขั้นตอนของวงจรการพฒันาระบบ (System Development Life 
Cycle: SDLC) ดงัน้ี 
3.1.1 ขั้นตอนการก าหนดปัญหาและศึกษาความเป็นไปได้ของระบบ (Systems Investigation) 
3.1.1.1 ศึกษาและวิเคราะห์ข้อจ ากัดตัวแบบแถวคอยของงานวิจัยเดิม เพื่อให้
ทราบถึงขอ้จ ากดัและปัจจยัท่ีท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนในการศึกษาตวัแบบแถวคอย เพื่อใช้เป็น
แนวทางในการออกแบบมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัไดส้ าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวช 
ขอ้จ ากดัต่าง ๆ ของงานวิจยัเดิมนั้นดงัท่ีกล่าวไวใ้นบทที่ 1 และสามารถ
สรุปไดด้งัรูปท่ี 3.1 
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รูปที ่3.1  ขอ้จ ากดัของงานวจิยัเดิม 
  
 3.1.1.2 ศึกษาและวิเคราะห์ถึงความเป็นไปได้ ศึกษาแนวทางในการน าแนวคิด
ด้านปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) มาช่วยในการปรับปรุงข้อจ ากัดต่าง ๆ เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพใหก้บัตวัแบบแถวคอยส าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวช ดงัน้ี 
1) ลกัษณะของตัวแบบแถวคอยทีใ่ช้ในการศึกษา (Queuing Model) 
(1) รูปแบบการจัดระบบแถวคอย (Queuing System) งานวิจยัเดิม
นั้น ใชรู้ปแบบการจดัระบบแถวคอยในลกัษณะแถวคอยแบบอนุกรม (Queues Series) และก าหนด
ขั้นตอนการให้บริการต่าง ๆ ให้สอดคล้องกับระบบงานจริง ซ่ึงมีลักษณะคงท่ี เน่ืองจากเป็น
การศึกษาทั้งระบบการให้บริการของโรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ แต่ในการศึกษา
น้ี เป็นการศึกษาการให้บริการเฉพาะการให้บริการของแพทย์กบัผูรั้บบริการ ซ่ึงมีลกัษณะเป็นตวั
แบบแถวคอยเป็นแบบ M/M/1 โดยวิเคราะห์ปัจจยัระหว่างผูใ้ห้บริการและผูรั้บบริการ เพื่อให้ตวั
แบบแถวคอยท่ีไดส้ามารถปรับเปล่ียนไปตามปัจจยัต่าง ๆ และยงัสามารถน าตวัแบบแถวคอยท่ีไดม้า
เช่ือมต่อกนัในลกัษณะอนุกรม (Queues Series) เพื่อใชใ้นการศึกษาระบบแถวคอยไดเ้ช่นเดิม ซ่ึง
รายละเอียดแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.2 
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รูปที ่3.2  การออกแบบตวัแบบแถวคอยส าหรับการใหบ้ริการของแพทย ์
 
(2) ระเบียบแถวคอย (Queues Discipline) ในงานวิจยัน้ีใชร้ะเบียบ
แถวคอยแบบจดัล าดบัชั้นแบบเล่ือนชั้นได ้(Multilevel Feedback Queue Scheduling) (Iqra Stattar, 
Muhammad Shadhid and Nida Yasir., 2014) ซ่ึงเป็นการใชก้ารจดัระเบียบแถวคอยร่วมกนัระหวา่ง
แบบล าดบัความส าคญั (Priority) และแบบมาก่อนไดก่้อน (FCFS) โดยพิจารณาร่วมกบัปัจจยัอ่ืน ๆ 
เช่น อาการป่วย อายุ รวมถึงความยาวแถว (Queue Length) ท่ีเหมาะสมกบัตวัแบบแถวคอยส าหรับ
โรงพยาบาลทางจิตเวช แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.3 
 
 
 
 
รูปที ่3.3  การออกแบบระเบียบแถวคอยแบบตารางการท างานล าดบัชั้นแบบเล่ือนชั้นได ้
 (Multilevel Feedback Queue Scheduling) 
 
(3) ผู้ให้บริการ (Servers) และเวลาบริการ (Service Time) การศึกษา
ในส่วนน้ีเป็นการศึกษาถึงปัจจยัและคุณลกัษณะท่ีส าคญัของผูใ้ห้บริการท่ีส่งผลต่อเวลาในการ
ให้บริการ เน่ืองจากเวลาท่ีใช้ในการให้บริการนั้น ยงัข้ึนอยู่กบัปัจจยัอ่ืน ๆ ดว้ย เช่น ประสบการณ์
การท างาน ทกัษะหรือความช านาญงาน การส่ือสารระหว่างผูใ้ห้บริการและผูรั้บบริการ ซ่ึงจะ
น าไปสู่การหาอตัราการให้บริการ (Service Rate) ท่ีมีความเหมาะสมกบัหน่วยรับบริการแต่ละราย 
ใหมี้ความเหมาะสมมากกวา่การใชค้่าเฉล่ียแบบเดิม ซ่ึงเทคนิคน ามาประยกุตใ์ช ้คือ การหาระยะเวลา
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ในการใหบ้ริการดว้ยการอนุมานความรู้แบบกฏฐานฟัซซี (Fuzzy Rule Base) จากปัจจยัต่าง ๆ ท่ีสนใจ 
ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 3.4 
 
 
 
รูปที ่3.4 การออกแบบอตัราการใหบ้ริการแบบฟัซซี 
 
2) การศึกษาตัวแบบแถวคอยต้องก าหนดค่าตัวแปรต่าง ๆ โดยผู้ใช้เองในส่วน
น้ีมีแนวคิดในการน าเทคนิคการคน้หาเชิงเง่ือนไข (What-If Analysis) เพื่อแนะน าตวัแบบแถวคอยท่ี
เป็นไปได ้ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีผูศึ้กษาตอ้งการไดโ้ดยอตัโนมติั แสดงดงัรูปท่ี 3.5  
 
 
 
 
รูปที ่3.5 การออกแบบการน าเสนอตวัแบบแถวคอยท่ีเป็นได ้
 
3) ผู้ช่วยควบคุมแถวคอยหรือผู้ช่วยเหลือคนไข้ ศึกษาถึงปัจจัยท่ีผูช่้วย
ควบคุมแถวคอยหรือผูช่้วยเหลือคนไขส่้งผลต่อระบบแถวคอย ทั้งในดา้นความปลอดภยั ความเร็ว
ในการใหบ้ริการ และจ านวนท่ีเหมาะสมกบัการให้บริการในขั้นตอนท่ีตอ้งมีผูช่้วยควบคุมแถวคอย 
รวมถึงการศึกษาถึงจ านวนผูช่้วยควบคุมแถวคอยท่ีเหมาะสมกบัระบบแถวคอยต่อไป 
4) การมารับบริการของผู้รับบริการทางจิตเวช ผูรั้บบริการทางจิตเวช จะตอ้ง
มารับบริการเพื่อรักษาต่อเน่ืองกบัทางโรงพยาบาล ซ่ึงอาจใชเ้วลาหลายปี ในการติดตามอาการป่วย 
(Follow-up) ทั้งน้ีการมาในแต่ละคร้ังของผูรั้บบริการนั้นจะมีความแตกต่างกนัทั้งในดา้นอาการป่วย
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และเวลาในการให้บริการ ดงันั้นเวลาท่ีใชใ้นการให้บริการตรวจรักษาในแต่ละคร้ังก็จะแตกต่างกนั
ไป แมว้า่จะไดรั้บบริการจากเจา้หนา้ท่ีคนเดิมก็ตาม ซ่ึงตวัแบบแถวคอยท่ีได ้จะมีความแตกต่างและ
เปล่ียนไปตามช่วงเวลาเช่นกนั แสดงดงัรูปท่ี 3.6 
 
 
 
 
รูปที ่3.6 การมารับบริการของผูรั้บบริการทางจิตเวชท่ีเปล่ียนไปตามช่วงเวลา 
 
 3.1.1.3 ศึกษาองค์ประกอบพื้นฐานและความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ ของตวั
แบบแถวคอยแต่ละตวัแบบ ศึกษารายละเอียดและความสามารถของระบบปัญญาประดิษฐ์ เพื่อใช้
เป็นแนวทางในการออกแบบตวัแบบแถวคอย ร่วมกบัทฤษฏีแถวคอย 
 3.1.1.4 ศึกษาข้อจ ากัด เง่ือนไข และปัจจัยต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อการให้บริการตรวจ
รักษาของแพทยใ์นระบบงานจริงของโรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ เพื่อให้ทราบถึง
ขั้นตอนการด าเนินงาน และขั้นตอนการใหบ้ริการโดยละเอียด 
 3.1.1.5 ศึกษาค้นคว้างานวิจัยอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีดา้น
ปัญญาประดิษฐก์บัระบบแถวคอย โดยเป็นระบบแถวคอยท่ีให้บริการโดยมนุษย ์ทั้งงานวิจยัในและ
ต่างประเทศเพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาวจิยัต่อไป 
3.1.2 ขั้นตอนการวเิคราะห์ระบบ (System Analysis) 
ในงานวิจยัน้ีไดแ้บ่งการวิเคราะห์ระบบเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนของขั้นตอนการ
ให้บริการตรวจรักษาของโรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ และส่วนของแนวคิดและ
ทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
3.1.2.1 ขั้นตอนการให้บริการตรวจรักษา เป็นการศึกษาขั้นตอนการให้บริการ
ตรวจรักษาผูป่้วยนอกแบบผูใ้หญ่ของแพทยโ์รงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ โดย
ขั้นตอนการใหบ้ริการสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.7 
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รูปที ่3.7 ขั้นตอนการใหบ้ริการตรวจรักษาแบบผูป่้วยนอก โรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ 
 
ในขั้นตอนการใหบ้ริการตรวจรักษาน้ีจะแบ่งการศึกษาวเิคราะห์เป็น 2 ส่วน คือ ส่วน
ของผูใ้หบ้ริการและส่วนของผูรั้บบริการ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
1) ส่วนของผู้ให้บริการ ผูใ้ห้บริการประกอบด้วย แพทย ์พยาบาลและผู ้
ช่วยเหลือคนไข ้โดยจะมีหนา้ท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี 
(1) แพทย์ มีหน้าท่ีในการให้บริการตรวจรักษากบัผูม้ารับบริการ โดยท่ี
แพทยแ์ต่ละท่านจะมีทกัษะและความช านาญในการให้บริการท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงโรงพยาบาลจิตเวช
นครราชสีมาราชนครินทร์นั้นมีทั้งแพทยใ์หม่ ซ่ึงท างานท่ีน่ีเป็นท่ีแรก แพทยท่ี์ท างานมาแลว้ 3-7 ปี 
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และแพทยท่ี์ท างานและมีประสบการณ์มากกวา่ 20 ปี จ านวน 4 ท่าน 2 ท่าน และ 4 ท่าน ตามล าดบั อีก
ทั้ งแพทย์บางท่านยงัท าหน้าท่ีตรวจรักษาทั้ งผูป่้วยจิตเวชเด็กและผู ้ป่วยจิตเวชผูใ้หญ่ด้วย (ฝ่าย
บริหารงานบุคคล โรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์, 2558) 
การให้บริการตรวจรักษาของแพทยน์ั้นจะเป็นมีตารางการออกตรวจท่ีมีการ
ก าหนดไวล่้วงหน้าของแพทยแ์ต่ละท่านในแต่ละเดือน ซ่ึงผูก้  าหนดเวรออกตรวจของแพทยคื์อองค์กร
แพทยข์องโรงพยาบาล และโรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์มีห้องส าหรับตรวจรักษาโดย
แพทยส์ าหรับผูป่้วยนอกทั้งหมดจ านวน 4 ห้องตรวจ ซ่ึงจ านวนการให้บริการตรวจรักษาของแพทยใ์น
แต่ละวนั  (จนัทร์ – ศุกร์) มีจ  านวนไม่เท่ากนั และในแต่ละวนั ช่วงเช้า (08.30-12.00 น.) และช่วงบ่าย 
(13.00-16.30 น.) ก็มีจ  านวนแพทยใ์หบ้ริการตรวจรักษาไม่เท่ากนั 
(2) พยาบาล มีหนา้ท่ีในการเตรียมขอ้มูลการเจ็บป่วยผูรั้บบริการ โดยการซกั
ประวติัผูรั้บบริการและบนัทึกขอ้มูลดงักล่าวไวใ้นชุดประวติั (OPD Card) และคดักรองอาการป่วยเพื่อ
จดัล าดบัในการเขา้รับการตรวจรักษา รวมถึงคอยใหข้อ้มูลในกรณีท่ีแพทยส์อบถามเพิ่มเติม 
(3) ผู้ช่วยเหลือคนไข้ มีหน้าท่ีช่วยดูแลและอ านวยความสะดวกต่าง ๆ 
ใหก้บัแพทย ์พยาบาล และผูรั้บบริการในระหวา่งรอรับบริการ ระหวา่งบริการ และหลงัจากท่ีไดรั้บ
บริการแลว้เสร็จ เพื่อใหก้ารบริการเป็นไปดว้ยความเรียบร้อย  ทั้งการจดัล าดบัแถวในการเขา้รับการ
ตรวจรักษา การเตรียมชุดประวติัของผูรั้บบริการให้กบัแพทย ์อีกทั้งยงัคอยดูแลเร่ืองความปลอดภยั
ต่าง ๆ ในกรณีท่ีมีผูรั้บบริการเกิดอาการฉุกเฉินทางจิตเวช ในขณะท่ีอยู่ในระบบการให้บริการของ
โรงพยาบาล ทั้งน้ีผูช่้วยเหลือคนไขห้น่ึงคนจะท าหนา้ท่ีประจ าห้องตรวจของแพทยแ์ต่ละท่านเพื่อ
ช่วยดูแลและอ านวยความสะดวกดังกล่าว แต่ประจ าได้ไม่เกินสองห้องตรวจ ซ่ึงในกรณีท่ีต้อง
ประจ าสองห้องตรวจนั้น จะเกิดข้ึนในกรณีท่ีมีผูช่้วยเหลือคนไข้ไม่เพียงพอ อาจจะเน่ืองจากอยู่
ในช่วงเปล่ียนเวร หรือ ผูช่้วยเหลือคนไขล้าป่วยพร้อมกนัหลายคน ซ่ึงเป็นเพียงช่วงเวลาหน่ึงเท่านั้น 
อย่างไรก็ดีผูช่้วยเหลือคนไข้ทางจิตเวชนั้น จะมีทกัษะในการจดัการกับผูรั้บบริการทางจิตเวช
โดยเฉพาะ ในกรณีท่ีเกิดอาการฉุกเฉินทางเวช ซ่ึงไม่สามารถให้พนกังานหรือเจา้หนา้ท่ีในต าแหน่ง
อ่ืน ๆ มาปฏิบติังานแทนได ้
2) ส่วนของผู้รับบริการ ในขั้นตอนการให้บริการนั้นจะแบ่งผูม้ารับบริการ
ออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ ผูรั้บบริการทัว่ไป ผูรั้บบริการแบบเร่งด่วน และผูรั้บบริการแบบฉุกเฉิน 
ซ่ึงผูรั้บบริการแต่ละประเภท จะมีขั้นตอนและได้ล าดบัในการรับบริการตามล าดบัความส าคญัท่ี
แตกต่างกนั ซ่ึงมีรายละเอียดต่าง ๆ ดงัน้ี  
(1) ผู้รับบริการทั่วไป ผูรั้บบริการประเภทน้ีคือผูป่้วยทางจิตเวชท่ีไม่มี
อาการทางจิตเวชปกติทัว่ไป สามาถพูดคุย ส่ือสารรู้เร่ือง ไม่มีอาการกา้วร้าว หรืออาการทางจิตเวช
ใด ๆ ท่ีตอ้งเฝ้าระวงัเป็นพิเศษ ผูรั้บบริการประเภทน้ี ยงัสามารถจ าแนกไดอี้ก 4 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 
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- ผูรั้บบริการรายใหม่  คือ ผูรั้บบริการท่ีมารับบริการเป็นคร้ังแรก 
ยงัไม่มีชุดประวติัการรักษา (OPD Card) ท่ีโรงพยาบาล ซ่ึงจะไดรั้บบริการตรวจคดักรองอาการทาง
จิตและสัมภาษณ์ประวติัการป่วยทางจิตจากพยาบาล และจดัท าชุดประวติัการการรักษา (OPD Card) 
บนัทึกขอ้มูลการสัมภาษณ์และบนัทึกประวติัการรักษา เพื่อเตรียมขอ้มูลให้กบัขั้นตอนการตรวจ
รักษาของแพทยต่์อไป ทั้งน้ี ผูรั้บบริการประเภทน้ีจะมีญาติ เจา้หน้าท่ีของรัฐ ต ารวจ ผูน้ าชุมชน 
หรืออาสาสมคัรหน่วยกูภ้ยั น าส่งโรงพยาบาล มกัจะมีอาการทางจิต หรืออาการฉุกเฉินทางจิตเวช 
เช่น เอะอะ ก้าวร้าว เสียงดัง อาจมีการท าลายข้าวของ หรือบางรายเงียบขรึม โดยเฉล่ียแล้ว
ผูรั้บบริการรายใหม่ หน่ึงคนจะมีญาติหรือผูน้ าส่งมาดว้ยประมาณ 5 – 10 คน และผูท่ี้น าส่งจะเป็น
ผูใ้หข้อ้มูลเก่ียวกบัอาการป่วยกบัทางโรงพยาบาล 
- ผูรั้บบริการรักษาต่อเน่ือง (Follow-up) หรือผูรั้บบริการรายเก่า 
คือ  ผูรั้บบริการท่ีเคยมารับบริการและมีชุดประวติัการรักษาอยูท่ี่โรงพยาบาลแลว้ ซ่ึงอาจมาตรวจ
รักษาต่อเน่ืองตามนดัของแพทย ์หรือมาเพื่อตรวจรักษาอ่ืนท่ีไม่ใช่ตามนดัแพทย ์ ส าหรับระยะห่าง
ของการนดัมารักษาต่อเน่ืองนั้นข้ึนอยูดุ่ลยพินิจของแพทย ์เช่น ทุก 7 วนั ทุก 15 วนั ทุก 1 เดือน หรือ 
ทุก 3 เดือน ผูรั้บบริการในกลุ่มน้ีจะพบแพทยเ์พื่อรับการตรวจรักษา ในกรณีท่ีผูรั้บบริการมาตรงวนั
นัดจะได้รับบริการตรวจรักษาตรงกับแพทยเ์จ้าของไข ้หากมาไม่ตรงวนันัดจะได้รับบริการกับ
แพทยอ่ื์นแทน (กรณีท่ีแพทยเ์จา้ของไขไ้ม่ออกตรวจ) ซ่ึงส าหรับกรณีมาไม่ตรงนดันั้น หากมาขอรับ
บริการก่อน 11.30 น. ผูรั้บบริการจะไดรั้บคิวการตรวจในช่วงเชา้ แต่เป็นคิวต่อจากผูท่ี้มาตรงนดัคน
สุดทา้ยในช่วงเชา้ ในกรณีมาขอรับบริการช่วงบ่าย จะไดรั้บบริการหลงัจาก 14.30 น. เป็นตน้ไป แต่
ทั้งน้ีในกรณีท่ีมาไม่ตรงวนันัดและมีอาการทางจิตก าเริบร่วมด้วย จะได้รับบริการทนัที ซ่ึงทาง
โรงพยาบาลจะพิจารณาวา่จะใหบ้ริการแบบเร่งด่วนหรือแบบฉุกเฉิน เป็นราย ๆ ไป ส าหรับจ านวนผู ้
มารับบริการรักษาต่อเน่ืองในแต่ละวนันั้น คุณวิภา สุคนธพงศ์  เจา้พนักงานเวชสถิติช านาญงาน 
หวัหนา้ศูนยเ์ทคโนโลยีสารสนเทศ โรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ ให้ขอ้มูลเก่ียวกบั
จ านวนของผูม้ารับบริการรักษาต่อเน่ืองวา่ “การมารับบริการจะมารับบริการเองประมาณร้อยละ 60 
และให้ญาติมาแทนประมาณร้อยละ 40 มาตรงวนันดัประมาณ ร้อยละ 70 ท่ีเหลือร้อยละ 30 มาไม่
ตรงวนันดั” และยงัให้ขอ้มูลเพิ่มเติมอีกวา่ “การมารับบริการจะมีญาติหรือผูดู้แล หรือกรณีให้ญาติ
มารับแทนก็จะมีญาติมาด้วยกันเฉล่ีย 1-3 คน รวมผูรั้บบริการด้วย” ทั้ งน้ีการมารับบริการของ
ผูรั้บบริการประเภทน้ี ผูป่้วยจะมารับบริการเอง หรือให้ญาติหรือผูท่ี้ดูแลใกลชิ้ดมารับบริการแทน
ในบางคร้ังก็ได ้
ผูรั้บบริการแบบทัว่ไป จะมีการจดัล าดบัคิวแบบมาก่อนไดรั้บบริการ
ก่อน (FCFS) ในกรณีท่ีมาตรงวนันดั หากมารับบริการไม่ตรงวนันดัจะเป็นคิวแบบมาก่อนไดรั้บบริการ
ก่อนเช่นกนั แต่จะตอ้งรับบริการต่อจากผูท่ี้มารับบริการตรงนดั แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.8 
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- ผูรั้บบริการสูงอาย ุท่ีมีอายรุะหวา่ง 60 – 70 ปี หรือกลุ่มผูสู้งอายุท่ี
ได้รับบัตรคิวสีเขียว กลุ่มน้ีอาจเป็นผู ้รับบริการรายใหม่ใหม่หรือผูรั้บบริการรายเก่าก็ได้ ซ่ึง
ผูรั้บบริการในกลุ่มน้ีจะไดรั้บการจดัล าดบัการเขา้รับบริการท่ีแตกต่างไป กล่าวคือ เม่ือมีผูรั้บบริการ
สูงอายุกลุ่มน้ีเขา้มารับบริการ ทางโรงพยาบาล โดยฝ่ายเวชระเบียน ซ่ึงเป็นจุดเร่ิมตน้ในการเร่ิมนบั
ล าดบัคิว จะให้ล าคบัคิวเพื่อเขา้รับการรักษาแบบมาก่อนไดรั้บบริการก่อน (FCFS) ซ่ึงเป็นล าดบัต่อ
จากผูรั้บบริการทัว่ไปปกติ แต่จะไดรั้บบตัรคิวท่ีมีสีเขียว (คิวปกติสีขาว) จากนั้นเม่ือแฟ้มประวติั
ผูรั้บบริการส่งมาถึงยงัหนา้ห้องตรวจ เม่ือผูช่้วยเหลือคนไขเ้ห็นบตัรคิวสีเขียวจะทราบว่าเป็นกลุ่ม
ผูสู้งอายุท่ีมีอายุระหวา่ง 60-70 ปี ผูช่้วยเหลือจะเล่ือนคิวข้ึนและแทรกคิวให้อีก 3 ล าดบั เช่น หาก
บตัรคิวไดล้ าดบัท่ี 10 ผูช่้วยเหลือจะเล่ือนคิวข้ึนมาแลว้แทรกเป็นล าดบัคิวท่ี 7 แทน ส าหรับกรณีท่ี
หากมีผูรั้บบริการกลุ่มน้ีเขา้มาติด ๆ กนั ก็จะจดัล าดบัคิวในท านองเดียวกนั แต่ผูรั้บบริการกลุ่มน้ีจะ
ห่างกนั 3 ล าดบัคิว เช่น ผูรั้บบริการสูงอายุรายถดัมาไดไ้ดคิ้วล าดบัคิวท่ี 12 เม่ือมาถึงยงัหนา้ห้อง
ตรวจแล้วจะได้เลือนคิวแทรกเป็นล าดบัคิวท่ี 10 แทนท่ีจะเป็นล าดบัคิวท่ี 9 ยกเวน้กรณีท่ีไม่มี
ผูรั้บบริการรายอ่ืน ๆ อยูใ่นแถวก็ใหแ้ทรกคิวติดกบัรายก่อนหนา้ไดต้ามปกติ ดงัรูปท่ี 3.9  
- ผูรั้บบริการสูงอายุ ท่ีมีอายุตั้งแต่ 71 ปี ข้ึนไป หรือกลุ่มผูสู้งอายุท่ี
ไดรั้บบตัรคิวสีเหลือง ผูรั้บบริการกลุ่มน้ีจะมีลกัษณะเช่นเดียวกบักลุ่มสูงอายุช่วง 60-70 ปี แต่จะ
แตกต่างกนัท่ีการจดัล าดบัคิวในการใหบ้ริการ ซ่ึงการจดัล าดบัคิวของผูรั้บบริการกลุ่มน้ี จะใชก้ารจดั
เช่นเดียวกบักลุ่มผูรั้บบริการกรณีฉุกเฉิน โดยจะใหแ้ทรกแถวข้ึนไปอยูล่  าดบัท่ี 1 ของแถวทนัที หาก
มีรายถดัมาก็จะแทรกเป็นล าดบัคิวท่ี 2 หรือให้อยูใ่นล าดบัต่อจากคิวก่อนหนา้ทนัที ซ่ึงรายละเอียด
จะกล่าวในหวัขอ้ผูรั้บบริการกรณีฉุกเฉิน ในหวัขอ้ถดัไป 
      
 
 
รูปที ่3.8  การใหบ้ริการผูรั้บบริการทัว่ไป (อายไุม่เกิน 60 ปี) 
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รูปที ่3.9  การใหบ้ริการผูรั้บบริการทัว่ไป ช่วงอาย ุ60-70 ปี 
 
  (2) ผู้รับบริการกรณีเร่งด่วน ผูรั้บบริการประเภทน้ีอาจจะเป็น
ผูรั้บบริการรายใหม่หรือผูรั้บบริการรักษาต่อเน่ืองก็ได ้แต่การมารับบริการนั้นมีอาการทางจิตเวช
ก าเริบ ซ่ึงไดรั้บการประเมินจากพยาบาลแลว้วา่ยงัไม่รุนแรงมากนกั จะไดรั้บบริการนัง่รถเข็นและ
ผูกมดั ซ่ึงจะไดรั้บการดูแลจากผูช่้วยเหลือคนไขอ้ยา่งใกลชิ้ด และจะตอ้งมีญาติมาดว้ยเพื่อคอยให้
ขอ้มูลอาการป่วย เน่ืองจากผูป่้วยจะส่ือสารไดย้าก ผูรั้บบริการน้ีจะถูกเข็นมารอรับบริการท่ีหนา้ห้อง
ตรวจแพทยบ์ริการดา้นหนา้เกา้อ้ีนัง่รอตรวจ โดยแยกออกจากกลุ่มท่ีนัง่รอตรวจปกติ 
ผูรั้บบริการกรณีเร่งด่วน ทางโรงพยาบาลจะมีการจดัล าดบัคิวการ
ใหบ้ริการแบบ 3 ขยบั 1 กล่าวคือ เม่ือผูบ้ริการแบบเร่งด่วนมาถึงหนา้ห้องตรวจจะแทรกคิวในล าดบั
ท่ี 3 เพื่อรอรับบริการในล าดบัท่ี 4 ทนัที แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.10 
 
 
 
รูปที ่3.10  การใหบ้ริการผูรั้บบริการกรณีเร่งด่วน 
 
ในกรณีท่ีมีผูรั้บบริการกรณีเร่งด่วนมารับบริการต่อเน่ืองกนั ราย
ท่ีมาทีหลงัจะให้นับจากรายก่อนหน้าไป 3 ล าดบั แลว้แทรก เช่น ผูรั้บบริการกรณีเร่งด่วนมารับ
บริการ 2 รายต่อเน่ืองกนั รายแรกจะแทรกไปท่ีล าดบัคิวท่ี 4 แลว้ รายถดัไปจะแทรกไปท่ีล าดบัคิวท่ี 8  
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  (3) ผู้รับบริการกรณีฉุกเฉิน ผูรั้บบริการประเภทน้ีอาจจะเป็น
ผูรั้บบริการรายใหม่หรือผูรั้บบริการรักษาต่อเน่ืองหรืออยู่ในกลุ่มผูสู้งอายุก็ได ้แต่การมารับบริการ
นั้นมีอาการทางจิตเวชก าเริบและได้รับการประเมินอาการจากพยาบาลแล้วว่ามีอาการรุนแรง ควร
ไดรั้บการตรวจรักษาหรือพบแพทยท์นัที ซ่ึงจะไดรั้บบริการให้นัง่รถเข็นและผูกมดัผูรั้บบริการติดกบั
รถเข็น เพื่อความปลอดทั้งตวัผูรั้บบริการและและผูอ่ื้นท่ีอยู่ในระบบบริการ ผูรั้บบริการในกลุ่มน้ีจะ
ได้รับการดูแลจากผูช่้วยเหลือคนไขอ้ย่างใกล้ชิดเป็นพิเศษ และจะต้องมีญาติหรือผูน้ าส่งคอยให้
ขอ้มูลอาการป่วยกบัเจา้หน้าท่ีหรือแพทย ์เน่ืองจากผูป่้วยจะส่ือสารไดย้าก และขณะท่ีรอรับบริการท่ี
หนา้หอ้งตรวจ จะถูกแยกออกจากกลุ่มผูรั้บบริการท่ีนัง่รอตรวจปกติ ให้อยูใ่นพื้นท่ีท่ีทางโรงพยาบาล
จดัเตรียมไว ้เน่ืองจากเหตุผลดา้นความปลอดภยั 
ผูรั้บบริการกรณีฉุกเฉิน ทางโรงพยาบาลจะมีการจดัล าดบัคิว
การให้บริการแบบแทรกคิวให้อยูล่  าดบัแรก หากมีการให้บริการอยูก่่อนแลว้ ก็จะรอจนบริการนั้น
แลว้เสร็จจากนั้นจะเขา้รับบริการต่อทนัที (Non Preemptive) แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.11 
ส าหรับในกรณีท่ี มีผู ้รับบริการกรณีฉุกเฉินมารับบริการ
ต่อเน่ืองกนั รายท่ีมาทีหลงัจะแทรกล าดบัต่อจาคนท่ีอยู่ก่อนหนา้ เช่น ผูรั้บบริการกรณีเร่งด่วนมารับ
บริการ 2 รายต่อเน่ืองกนั รายแรกจะแทรกไปท่ีล าดบัคิวท่ี 1 แลว้ รายถดัไปจะแทรกไปท่ีล าดบัคิวท่ี 2 
 
 
 
รูปที ่3.11  การใหบ้ริการผูรั้บบริการกรณีฉุกเฉิน 
 
3.1.2.2 แนวคิดและทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง เป็นขั้นตอนการศึกษาเก่ียวกบัแนวคิดและทฤษฏี
ท่ีมีการน าประยุกต์ใชใ้นการออกแบบตวัแบบตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัได ้ส าหรับโรงพยาบาลทาง
จิตเวช ซ่ึงแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 4 ส่วน ไดแ้ก่ 1) ระบบแถวคอย 2) กระบวนการอนุมานความรู้
อตัโนมติัแบบฟัซซี 3) ตวัแบบแถวคอยกบัการอนุมานความรู้อตัโนมติัแบบฟัซซี และ 4) กระบวนการ
เลือกตวัแบบแถวคอยท่ีเป็นไปได ้ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
85 
 1) ระบบแถวคอย (Queuing System) เป็นการศึกษาและวิเคราะห์
พารามิเตอร์ทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ ของระบบแถวคอย ส าหรับการให้บริการตรวจรักษาของแพทย ์
เพื่อใชศึ้กษาถึงความสัมพนัธ์ต่าง ๆ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี  
- ตัวแบบแถวคอย (Queuing Model) ตวัแบบแถวคอยท่ีใชใ้นการ
ให้บริการตรวจรักษาของแพทยน์ั้นมีรูปแบบการจดัระบบแถวคอยแบบช่องทางเดียว-ขั้นตอนเดียว 
(Single-Channel-Single-Phase) แมว้่าจะมีแพทยใ์ห้บริการในแต่ละวนัหลายท่าน แต่ว่าแพทยแ์ต่ะ
ละท่านจะให้บริการกบัผูรั้บบริการท่ีก าหนดไวแ้ล้ว และเป็นอิสระต่อกนั กล่าวคือ การมาของ
ผูรั้บบริการหรือผูป่้วยมีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปัวส์ซง (Poisson Distributtion) และอตัรา
การให้บริการมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล (Exponential Distribution) โดยในหน่ึงวนั
ก าหนดให้แพทยใ์ห้บบริการผูป่้วยได้ไม่ควรเกิน 40 ราย (K<=40) ส าหรับแพทยห์น่ึงท่าน ซ่ึง
จดัเเป็นตวัแบบแถวคอยชนิด M/M/1/K ซ่ึงพารามิเตอร์ทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ ของตวัแบบแถวคอย
สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.12 
 
 
 
รูปที ่3.12  พารามิเตอร์ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ของตวัแบบแถวคอย 
ส าหรับโรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ 
 
โดยพารามิเตอร์ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ของตวัแบบแถวคอย มีรายละเอียดดงัน้ี 
- อตัราเฉล่ียของการเขา้มารับบริการ (The Average Arriving Rate: 𝜆) 
- อตัราเฉล่ียการใหบ้ริการ (The Average Service Time : 𝜏 = 1
𝜇
) โดยท่ี 𝜇  คือ 
อตัราเฉล่ียการใหบ้ริการ 
- ความหนาแน่นการจราจร (Traffic intensity: 𝜌 = 𝜆 𝜇⁄ ) 
- เวลาเฉล่ียท่ีผูรั้บบริการรอในแถวคอย (?̅?) 
- เวลาเฉล่ียทั้งหมดท่ีผูรั้บบริการอยูใ่นระบบ (?̅?) โดยท่ี ?̅? = ?̅? +  𝜏 
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- จ านวนผูรั้บบริการเฉล่ียท่ีอยูใ่นแถวคอย (?̅?𝑄) 
- จ านวนผูรั้บบริการเฉล่ียทั้งหมดท่ีอยูใ่นระบบ (?̅?) โดยท่ี ?̅? = ?̅?𝑄 + 𝜆𝜏 
- ความน่าจะเป็นท่ีผูรั้บบริการ k คนในระบบ (𝑝𝑘) โดยท่ี 𝑘 = 0,1,2, … , 𝑥 
- ความน่าจะเป็นท่ีใหบ้ริการไม่ได ้หรือแถวเตม็ (𝑝𝐵)  
โดยท่ี 𝑝𝐵 = 1 − ∑ 𝑝𝑘𝑥𝑘=1  
  
  นอกจากน้ีในระบบแถวคอยเม่ือพิจารณาตามกฏของลิตเต้ิล (Little’s Formular) (Frederick 
S. Hiller and Gerald J. Lieberman, 2553:360) พบวา่ จ านวนผูรั้บบริการเฉล่ียในระบบ (?̅?) จะ
เท่ากบัผลคูณระหวา่งอตัราเฉล่ียของผูรั้บบริการท่ีเขา้มาในระบบ (𝜆) กบัเวลาท่ีผูรั้บบริการเฉล่ียอยู่
ในระบบ (?̅?) ดงัสมการท่ี 3-1 และยงัรวมไปถึง จ านวนผูรั้บบริการเฉล่ียท่ีรออยูใ่นแถวคอย (?̅?𝑄) 
จะเท่ากบัผลคูณระหวา่งอตัราเฉล่ียของผูรั้บบริการท่ีเขา้มาในระบบ (𝜆) กบัเวลาเฉล่ียท่ีลูกคา้รออยู่
ในแถวคอย (?̅?) ดงัสมการท่ี 3-2 
 
?̅?𝑞 = 𝜆?̅? (3-1) 
?̅?𝑞 = 𝜆W̅ (3-2) 
   
- ลักษณะการเข้ามาของผู้รับบริการ (Arrival Characteristic) 
ลกัษณะการเขา้มาของผูรั้บบริการมีลกัษณะเป็นแบบสุ่ม (Random) คือ มีลกัษณะไม่แน่นอน มีทั้งผู ้
ท่ีมารับบริการทั้งแบบนัดไวล่้วงหน้า มาไม่ตรงนัด มาด้วยอาการป่วยก าเริบ หรือมาด้วยอาการ
ฉุกเฉินทางจิตเวช 
- ระเบียบการให้บริการ (Service Discipline) ระเบียบการ
ใหบ้ริการตรวจรักษาของแพทยน์ั้น ใชรู้ปแบบมาก่อนไดรั้บบริการก่อน (FCFS) ร่วมกบัแบบล าดบั
ตามอาการป่วยเป็นส าคญั (Priority) กล่าวคือ ผูรั้บบริการจะไดรั้บบริการตามล าดบัความส าคญั โดย
ให้ถือล าดบัอาการป่วยของผูรั้บบริการเป็นส าคญั หากอาการปกติทัว่ไป ก็จะพิจารณาจากช่วงอายุ
ของผูรั้บบริการ ซ่ึงผูรั้บบริการท่ีสูงอายุก็จะไดรั้บบริการก่อน ส่วนผูรั้บบริการอ่ืน ๆ ก็จะให้บริการ
แบบมาก่อนไดรั้บบริการก่อน ดงัท่ีกล่าวไวแ้ลว้ขา้งตน้ ซ่ึงเม่ือพิจารณาแลว้ระเบียบการให้บริการ
ในลกัษณะดงักล่าวจะมีลกัษะแถวคอยแบบล าดบัชั้นแบบเล่ือนชั้นได ้(Multilevel Feedback Queue) 
โดยอาศยัการออกแบบตารางควบคุมการเล่ือนชั้นของผูรั้บบริการแต่ะละประเภทท่ีจ าแนกตาม
อาการป่วย และช่วงอายุ ในกรณีท่ีรอนานจะถูกพิจารณาเวลารอคอยสะสม เม่ือมีเวลารอคอยสะสม
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นานกว่าท่ีก าหนด ผูรั้บบริการรายดงักกล่าวจะปรับให้มีน ้ าหนักอาการป่วยเพิ่มข้ึน เพื่อให้ได้รับ
บริการในเวลาท่ีไม่นานเกินไป รายละเอียดดงัรูปท่ี 3.13 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.13  การออกแบบแถวคอยแบบจดัล าดบัชั้นแบบเล่ือนชั้นได ้
(Multilevel Feedback Queue Scheduling) 
 
- ลักษณะการให้บริการ (Service Characteristic) ลักษณะการ
ให้บริการของแพทยน์ั้น เป็นแบบสุ่ม (Random) เน่ืองจากการให้บริการกบัผูรั้บบริการแต่ละรายจะใช้
เวลาในการใหบ้ริการไม่เท่ากนั อีกทั้งแพทยแ์ต่ละท่านก็จะมีทกัษะและความช านาญแตกต่างกนัดว้ย 
  2) กระบวนการอนุมานความรู้อัตโนมัติแบบฟัซซี เป็นการศึกษาและวิเคราะห์
กระบวนการการอนุมานความรู้อตัโนมติัแบบฟัซซี มีขั้นตอนดงัน้ี 
ขั้นตอนที่ 1 วิเคราะห์และคดัเลือกปัจจยัขอ้มูลน าเขา้ (Feature Selection) ท่ีได้
จากการเก็บรวบรวม ซ่ึงใชก้ารคดัเลือกปัจจยัโดยแพทยท่ี์ใหบ้ริการ 3 ท่าน โดยแพทยแ์ต่ละท่านจะมี
ระยะเวลาในการท างานท่ีโรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์แตกต่างกนั คือ แพทยท์่าน
แรกท างานมากกวา่ 20 ปี ท่านท่ีสองมีประสบการณ์ท างานมาแลว้มากกวา่ 3 ปี และท่านท่ีสามเป็น
แพทยจ์บใหม่ ท างานมาแลว้ 9 เดือน ซ่ึงท างานท่ีโรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์เป็นท่ี
แรก พร้อมกบัให้แพทยแ์ต่ละท่านให้น ้ าหนกัในแต่ละปัจจยัท่ีจะมีผลต่อการให้บริการของตนเอง 
ทั้ ง น้ีเพื่อให้ทราบถึงปัจจัยท่ีมีผลต่อระยะเวลาในการให้บริการ และมีความสอดคล้องกับ
พารามิเตอร์ต่าง ๆ ของตวัแบบแถวคอย รายละเอียดของแบบสอบถามส าหรับแพทย์แสดงใน
ภาคผนวก ข. 
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ขั้นตอนที่ 2 เป็นขั้นตอนการเตรียมขอ้มูล (Data Preparation) ท่ีไดจ้ากขั้นตอน
ท่ี 1 เพื่อประเมินคุณภาพของขอ้มูล จดัการกบัขอ้มูลสูญหาย (Missing Value) หรือขอ้มูลท่ีผิดปกติ 
(Outliners) และแปลงขอ้มูลหรือปรับเปล่ียนรูปแบบขอ้มูลให้อยูใ่นรูปแบบท่ีสามารถน าไปใชง้าน
ต่อไป เพื่อใชใ้นการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรต่าง ๆ ระหวา่งผูใ้หบ้ริการกบัผูรั้บบริการ 
จากนั้นแบ่งขอ้มูลเป็น 2 ชุด โดยชุดแรกใชเ้ป็นชุดส าหรับการเรียนรู้ของเคร่ือง 
(Traning Data) และอีกชุดใช้ส าหรับตรวจสอบความถูกตอ้งของผลลพัธ์ (Operation Data) ใน
สัดส่วน 70/30 ตามล าดบั  
 
 
ขอ้มูลชุดเรียนรู้ (Traning Data) ขอ้มูลชุดทดสอบ (Operation Data)  
 
 
 
 
รูปที ่3.14  ตวัอยา่งชุดขอ้มูลเรียนรู้ (Training Data) และชุดขอ้มูลทดสอบ (Operation Data) 
 
ขั้นตอนที่ 3 วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรต่าง ๆ เพื่อค้นหากลุ่มของ
ขอ้มูลระหว่างผูรั้บบริการและผูใ้ห้บริการ เพื่อใช้ในขั้นตอนการก าหนดตวัแปรเชิงภาษา (Linguistic 
Variable) ในระบบฟัซซีต่อไป ซ่ึงในขั้นตอนน้ี อาศัยแนวคิดการจัดกลุ่มข้อมูล (Clustering) การ
แบ่งกลุ่มแบบเคมีน (K-Means Clustering) ซ่ึงใช้การวดัความแตกต่างระหว่างข้อมูลด้วยการหา
ระยะห่างระหวา่งขอ้มูล (Distance) โดยวิธียุคลิด (Euclidean Distance) ซ่ึงเกิดจากรากท่ีสองของผลต่าง
ระหวา่งแอทริบิวต ์(Attribute) ต่าง ๆ ยกก าลงัสอง (เอกสิทธ์ิ พชัรวงศศ์กัดา, 2557) ดงัสมการท่ี 3-3 
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D𝐸𝑢𝑐𝑙𝑖𝑑𝑒𝑎𝑛 = √(𝑥1 + 𝑦1)2 + (𝑥2 + 𝑦2)2 + ⋯ + (𝑥𝐿 + 𝑦𝐿)2 (3-3) 
   
เม่ือ x1  คือ แอตทริบิวตท่ี์ 1 ของขอ้มูลชุดท่ี 1 
    y1 คือ แอตทริบิวตท่ี์ 1 ของขอ้มูลชุดท่ี 2 
โดยขอ้มูลทั้ง x และ y จะมีจ านวนแอตทริบิวต์เท่ากบั L กล่าวคือเม่ือกลุ่มของ
ขอ้มูลเพิ่มข้ึน แอตทริบิวตภ์ายในก็จะเพิ่มข้ีนตามจ านวนกลุ่ม 
 
ส าหรับก าหนดจ านวนกลุ่มข้อมูล ในการศึกษาน้ีเลือกใช้วิธีกฏของฮาติแกน 
(Hartigan’s Rule) เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใชก้บัเทคนิคการจดักลุ่มแบบเคมีน (Chiang and 
Mirkin, 2010) โดยใชค้่าดชันีฮาติแกน (Hartigan Index) เป็นค่าประเมินการแบง่กลุ่มท่ีเหมาะสม 
ขั้นตอนที่ 4 เม่ือไดค้วามสัมพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ ในแต่ละมิติแลว้ จะเขา้สู่
กระบวนการส าหรับหาความสอดคลอ้งระหวา่งตวัแปร และเปล่ียนขอ้มูลต่าง ๆ อยูใ่นรูปแบบเซต
ฟัซซีหรือเรียกวา่ตวัแปรเชิงภาษา (Linguistic Variable) จากนั้นจึงเลือกรูปแบบการอนุมานแบบฟัซ
ซีวา่ ขอ้มูลท่ีไดมี้ความสอดคลอ้งกบัการอนุมานความรู้ดว้ยฟังก์ชนัความเป็นสมาชิก (Membership 
Function) ชนิดใดในแต่ละตวัแปร และวิเคราะห์ว่าในแต่ละมิตินั้นจะประกอบไปดว้ยก่ีฟัซซีเซต 
จากนั้นจึงแทนค่าต่าง ๆ ในสมการของฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกท่ีเลือกใช้นั้น ทั้งน้ีการเลือกใช้
ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกนั้น โดยการทดลองใช้ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกหลาย ๆ แบบในตวัแปร
เดิม จากกนั้นจึงเลือกฟังกช์นัความเป็นสมาชิกท่ีมีใหค้่าความถูกตอ้งมากท่ีสุด 
ขั้นตอนที่ 5 สร้างฐานกฏ (Rule Base) เพื่อใชเ้ป็นฐานความรู้ (Knowledge Base) 
เพื่อใชใ้นการตีความและหาเหตุผลใหก้บัตวัแบบแถวคอยท่ีออกแบบในงานวิจยัน้ี ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะ
มีขั้นตอนยอ่ยในการตรวจสอบความซ ้ าซ้อนของฐานกฏ (Rule Base) ท่ีไดด้ว้ย ซ่ึงขอ้มูลในส่วนน้ีจะ
ถูกเก็บลงในฐานขอ้มูล (Database) ส าหรับเรียกใชง้านเม่ือมีการอนุมานความรู้เพื่อหาค าตอบต่อไป 
ขั้นตอนที่ 6 เม่ือขอ้มูลเขา้สู่กระบวนการตีความตามแนวทางของการอนุมาน
ความรู้แบบฟัซซีแลว้ ก็จะเขา้สู่ขั้นตอนการท าให้เป็นค่าตวัเลขปกติ เพื่อน าค่าท่ีไดซ่ึ้งเป็นค่าตวัเลข 
ไปใชใ้นงานค านวณระยะเวลาใหบ้ริการของตวัแบบแถวคอยต่อไป 
ขั้นตอนที่ 7 เม่ือกระบวนการท างานต่าง ๆ เรียบร้อยแลว้ จึงท าการตรวจสอบ
ความถูกตอ้งดว้ยชุดขอ้มูลทดสอบ (Operation Data) โดยเป็นขอ้มูลชุดท่ีมีค าตอบของผลลพัธ์อยู่
แลว้ จากนั้นน าผลลพัธ์ท่ีเปรียบค่าความคลาดเคล่ือนท่ีไดว้า่ยอมรับหรือไม่ โดยใชก้ารเปรียบเทียบ
ดว้ยวธีิหาค่า ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสมบูรณ์ (Mean Absolute Error: MAE) ดงัสมการท่ี 3-4 หากยงั
ไม่สามารถยอมรับค่าคลาดเคล่ือนได ้ให้ท าการปรับปรุงขอ้มูลหรือเทคนิคตามขั้นตน้ใหม่อีกคร้ัง 
จนกวา่ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ะเป็นท่ียอมรับ 
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ขั้นตอนที่ 8 ในขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนการลดความคลาดเคล่ือนของค่าท่ีไดจ้าก
กฏฐานท่ีในขั้นตอนท่ี 7 โดยใช้การอนุมานฟัซซีบนฐานโครงข่ายแบบปรับตัวได้ (Adaptive 
Network-Based Fuzzy Inference System: ANFIS) ซ่ึงเป็นการเรียนรู้ของเคร่ืองแบบอตัโนมติั 
เพื่อใหก้ฏฐาน (Rule Base) ท่ีไดมี้ความถูกตอ้งมายิง่ข้ึน 
ขั้นตอนต่าง ๆ ศึกษาและวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของตวัแบบแถวคอย และ
กระบวนการการอนุมานความรู้แบบอตัโนมติัแบบฟัซซี สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.15 
 
 
 
 
รูปที ่3.15  การอนุมานความรู้อตัโนมติัแบบฟัซซี 
  
ความสัมพนัธ์ดงักล่าวเป็นการอนุมานความรู้แบบฟัซซี ซ่ึงเป็นส่วนในการค านวณค่าต่าง ๆ 
ท่ีจ  าเป็นในการจ าลองตวัแบบแถวคอย 
 3) ตัวแบบแถวคอยกบัการอนุมานความรู้อัตโนมัติแบบฟัซซี ในขั้นตอนน้ีเป็นการ
น ากฏฐานท่ีได้จากกระบวนการอนุมานความรู้อตัโนมติัแบบฟัซซีขา้งตน้ ในการก าหนดค่าต่าง ๆ 
ตามความสัมพนัธ์ของตวัแบบแถวคอยดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ แสดงดงัรูปท่ี 3.16 
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รูปที ่3.16  ตวัแบบแถวคอยกบัการอนุมานความรู้อตัโนมติัแบบฟัซซี 
 
 4) กระบวนการเลือกตัวแบบแถวคอยที่เป็นไปได้ เป็นการศึกษาและวิเคราะห์การ
เลือกตวัแบบแถวคอย โดยอาศยัการคน้หาตวัแบบแถวคอยท่ีเป็นไปได ้ภายใตเ้ง่ือนไขของผลลพัธ์ท่ี
ตอ้งการ จากตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัได ้ดงัรูปท่ี 3.17 
 
 
 
 
รูปที ่3.17  การคน้หาค าตอบตวัแบบแถวคอยท่ีเป็นไปได้ 
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  3.1.3 ขั้นตอนการออกแบบระบบ (System Design) 
ก าหนดกรอบแนวคิด (System Framework) การท างานของมอดูลตวัแบบแถวคอย
เชิงปรับตวัได ้ส าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวช เพื่อให้ทราบถึงแนวทางในการออกแบบมอดูล โดย
แบ่งเป็น 5 ส่วน รายละเอียดแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.18 
 
 
 
 
รูปที ่3.18  กรอบแนวคิดการออกแบบมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัไดส้ าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวช 
 
ซ่ึงในแต่ละส่วนมีรายละเอียด ดงัน้ี 
3.1.3.1 เตรียมชุดข้อมูลน าเข้า ในส่วนน้ีแบ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วนท างาน
ยอ่ย ไดแ้ก่ ส่วนวิเคราะห์ปัจจยัน าเขา้ และส่วนจดักลุ่มและหาความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ ซ่ึงมี
รายละเอียดดงัน้ี 
1) การวเิคราะห์ปัจจัยน าเข้า เป็นการวเิคราะห์ขอ้มูลจากปัจจยัต่าง ๆ ท่ี
รวบรวมไดจ้ากระบบงานจริง ทั้งขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัผูรั้บบริการ ขอ้มูลเก่ียวขอ้งกบัผูใ้ห้บริการ 
และขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัดา้นทรัพยากรอ่ืน ๆ จากนั้นขอ้มูลเหล่าน้ีจะน าเขา้สู่ขั้นตอนในการจดั
กลุ่มเพื่อหาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรในแต่ละกลุ่มต่อไป 
2) การหาความสัมพนัธ์ของตัวแปร ในส่วนน้ีจะน าขอ้มูลท่ีไดผ้า่นการ
วิเคราะห์แลว้ มาหาความสัมพนัธ์ระหวา่งกลุ่ม ในแต่ละมิติจนครบทุกมิติ รายละเอียดดงัท่ีกล่าวไว้
ขา้งตน้ โดยท่ีขั้นตอนการเตรียมขอ้มูลน าเขา้ สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.19 
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รูปที ่3.19  ขั้นตอนการเตรียมขอ้มูลน าเขา้ 
 
ทั้งน้ีขอ้มูลน าเขา้ส่วนจะถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ใช้เป็นขอ้มูลเรียนรู้ (Trainning Data) และใชเ้ป็น
ขอ้มูลขอ้มูลทดสอบ (Operation Data) หลงัจากท่ีระบบสร้างกฏฐานฟัซซี (Fuzzy Rule Base) เสร็จ
เรียบร้อยแลว้ เพื่อประเมินความถูกตอ้งของกฏฐานฟัซซีท่ีได ้
3.1.3.2 ส่วนออกแบบและสร้างฟัซซีเซตของแถวคอยอัตโนมัติ เป็นส่วนท่ีใช้ใน
การสร้างความรู้ต่าง ๆ ของตวัแบบแถวคอยท่ีก าลงัศึกษาอยู่ ดว้ยแนวคิดด้านปัญญาประดิษฐ์ โดยใช้
เทคนิคการอนุมานความรู้ดว้ยระบบฟัซซี ดว้ยการพฒันาขั้นตอนวิธีเพื่อสร้างกฏฐานต่าง ๆ โดยสร้างชุด
ขอ้มูลท่ีน าเขา้มาแบบเรียลไทม์ (Real Time) ซ่ึงการสร้างกฏฐานน้ีจะมีการสร้างใหม่ทุกคร้ังท่ีมีชุด
ขอ้มูลน าเข้าใหม่ ซ่ึงจะท าให้ได้กฏฐานท่ีทนัสมยัทุกคร้ัง และสอดคล้องกบัส่ิงท่ีก าลงัศึกษาอยู่ตาม
ช่วงเวลาของขอ้มูลท่ีน าเขา้ ส าหรับการท างานส่วนน้ียงัแบ่งการท างานยอ่ยออกเป็น 3 ส่วนยอ่ย ไดแ้ก่ 
1) ส่วนออกแบบฟัซซีเซต เป็นส่วนท่ีใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลว่ามี
ความสอดคลอ้งกบัสมการหรือกราฟแบบใดของฟัซซี ของแต่ละตวัแปร จากนั้นจะแทนค่าลงใน
สมการท่ีได ้ และท าจนครบทุกตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้ง ส่วนออกแบบฟัซซีเซตน้ีแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ฟัซ
ซีเซตน าเขา้ (Input) และฟัซซีเซตน าออก (Output) ซ่ึงทั้ง 2 ส่วนมีขั้นตอนในการสร้างเหมือนกนั 
2) สร้างฟังก์ชันสมาชิกฟัซซีเซต (Membership Function) เป็นส่วน
ท่ีใชใ้นการสร้างและก าหนดสมาชิกของฟัซซีเซตของตวัแปรของตวัแปรน าเขา้และตวัแปรน าออก
ในแต่ละตวัแปร 
3) ส่วนกฏฐานฟัซซีแถวคอย เป็นส่วนสร้างกฏฐานความรู้ต่าง ๆ จาก
ความสัมพนัธ์ของฟัซซีเซต ในส่วนน้ีจะมีการตรวจสอบและขจดัความซ ้ าซอ้นของกฏท่ีไดด้ว้ย กฏท่ี
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ไดจ้ากส่วนน้ีจะถูกเก็บไปไวใ้นส่วนของฐานขอ้มูล เพื่อเรียกใชเ้ม่ือมีการจ าลองตวัแบบแถวคอย ซ่ึง
จดัเก็บอยูใ่นรูปแฟ้มขอ้มูลแบบเอก็เอม็แอล (XML File) 
ขั้นตอนการออกแบบและสร้างฟัซซีเซตของแถวคอยอตัโนมติั แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.20 
 
 
 
 
รูปที ่3.20  ส่วนออกแบบและสร้างฟัซซีเซตของแถวคอยอตัโนมติั 
 
3.1.3.3 เรียนรู้กฏฐานจากชุดข้อมูล ในส่วนน้ีเป็นขั้นตอนการเพิ่มความถูกตอ้ง
ของกฏฐานฟัซซี โดยใชก้ารอนุมานฟัซซีบนฐานโครงข่ายแบบปรับตวัได ้(Adaptive Network-Based 
Fuzzy Inference System: ANFIS) ซ่ึงเป็นการเรียนรู้ของเคร่ืองแบบอตัโนมติั แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.21 
 
 
 
รูปที ่3.21  การเรียนรู้เพื่อลดความคลาดเคล่ือนของกฏฐานฟัซซีดว้ย ANFIS 
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3.1.3.4 ส่วนหาค าตอบทีเ่ป็นไปได้ เป็นการศึกษาและวเิคราะห์ถึงวธีิการเลือกตวั
แบบแถวคอย โดยอาศยัการคน้หาตวัแบบแถวคอยท่ีเป็นไปได้ ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีตอ้งการ ซ่ึงอาศยั
การเทคนิคการวเิคราะห์เชิงเง่ือนไข (What-If Analysis) ดงัรูปท่ี 3.22 
 
 
 
รูปที ่3.22 ส่วนการคน้หาตวัแบบแถวคอยท่ีเป็นไปได ้
 
3.1.4 ขั้นตอนการพฒันาระบบ (System Implementation) 
การศึกษาวิจัยการออกแบบตัวแบบมอดูลแถวคอยเชิงปรับตัวได้ส าหรับ
โรงพยาบาลทางจิตเวช แบ่งขั้นตอนการพฒันาออกเป็น 2 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นตอนการเก็บรวบรวม
ขอ้มูล และขั้นตอนการพฒันาขั้นตอนวธีิ (Algorithm) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
3.1.4.1 ข้ันตอนการเกบ็รวบรวมข้อมูล ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี ใชก้ารเก็บขอ้มูล
ในการศึกษาระยะเวลา 3 เดือน ซ่ึงเป็นขอ้มูลการให้บริการผูป่้วยนอก แบบผูใ้หญ่ของโรงพยาบาล
จิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ ซ่ึงมีขั้นตอนในการเก็บขอ้มูลดงัน้ี 
1) สร้างแบบบันทึกการเก็บข้อมูลการให้บริการส าหรับการวิจัย 
ส าหรับผูท่ี้มารับบริการเพื่อใช้ในการบนัทึกระยะเวลาการให้บริการ เจา้หน้าท่ีท่ีให้บริการ เลขท่ี
ทัว่ไปของผูรั้บบริการ (Hospital Number: HN) เพื่อใช้ในการบนัทึกขอ้มูลต่าง ๆ ในแต่ละหน่วย
ใหบ้ริการ รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก. 
2) เสนอหนงัสือขออนุมติัต่อผูบ้ริหารของโรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมา
ราชนครินทร์ เพื่อเก็บขอ้มูลส าหรับงานวิจยั และท าหนงัสือแจง้เวียนถึงหน่วยงานยอ่ยต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง
ในการเก็บขอ้มูล ไดแ้ก่ แผนกผูป่้วยนอก ศูนยเ์ทคโนโลยสีารสนเทศ และศูนยว์ชิาการ 
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3) แนบแบบบนัทึกการเก็บข้อมูลไปพร้อมกับชุดประวติัการรักษา 
(OPD Card) ของผูรั้บบริการท่ีเป็นกลุ่มตวัอยา่งในการวิจยัซ่ึงไดจ้ากวิธีการสุ่มแบบโควตา้ (Quota 
Sampling) ซ่ึงรายละเอียดและจ านวนการเก็บขอ้มูลจะกล่าวในหวัขอ้ท่ี 3.4 
3.1.4.2 ขั้นตอนการพัฒนาขั้นตอนวิธี ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี ใช้การพฒันา
ขั้นตอนวิธีของมอดูล ดว้ยซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์ภาษาวิชวลเบสิก 2010 เอ๊กซ์เพรส (Visual Basic 
2010 Express) และส่วนฐานขอ้มูล (Database) ส าหรับจดัเก็บฐานความรู้ (Knowledge Base) ของ
มอดูลพฒันาดว้ยระบบแฟ้มขอ้มูลแบบเอก็ซ์เอม็แอล (XML File) 
3.1.5 ขั้นตอนการประเมินผลและติดตามผล (System Maintenance and Review) 
ขั้นตอนการประเมินผลของมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัได้ โดยใช้การวิเคราะห์
ขอ้มูลจากค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสมบูรณ์ (Mean Absolute Error: MAE) ดงัสมการท่ี 3-4 โดย
ประเมินจากผลการจ าลองมอดูลผา่นซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาข้ึน ซ่ึงแบ่งการประเมินเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 
- การประเมินความถูกตอ้งของการท างานตวัแบบแถวคอย  
- การวเิคราะห์ความพอใจในการน าเสนอตวัแบบแถวคอยท่ีเป็นไปได ้
 
3.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 
การวจิยัคร้ังน้ีใชเ้คร่ืองมือในการศึกษา 2 ส่วน ดงัน้ี 
3.2.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการพฒันามอดูล 
3.2.1.1 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ มีคุณสมบติัดงัน้ี 
- หน่วยประมวลผลกลางชนิดอินเทล คอร์ไอไฟท์ โพรเซสเซอร์ (Intel 
Core i5) ความถ่ี 1.80 กิกะเฮิรตซ์ (1.80 GHz) 
- หน่วยความจ าหลกั ขนาด 8.0 กิกะไบต ์(8.0 GB) 
- หน่วยความจ ารอง ขนาด 500 กิกะไบต ์(500 GB) 
- ระบบปฏิบติัการไมโครซอฟตว์ินโดว ์10 โปร แบบ 64 บิต (Microsoft 
Windows 10 Pro 64-bit) 
- อุปกรณ์ต่อพว่งอ่ืน เช่น เมาส์ แป้นพิมพ ์เคร่ืองพิมพ ์
3.2.1.2 ซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์ภาษาวิชวลเบสิก 2010 เอ๊กซ์เพรส (Visual Basic 
2010 Express) 
3.2.1.3 ระบบจดัเก็บขอ้มูล (Database) และกฏฐานฟัซซี (Fuzzy Rule-Bases) ของ
มอดูล ซ่ึงจดัเก็บดว้ยระบบแฟ้มขอ้มูลแบบเอก็ซ์เอม็แอล (XML Files) 
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 3.2.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพ ประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ  
3.2.2.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการประเมินประสิทธิภาพความถูกตอ้งของตวัแบบ
แถวคอย ซ่ึงใชก้ารประเมินดว้ยวธีิ การหาค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ (Mean Absolute Error: 
MAE) ซ่ึงเป็นผลต่างระหว่างค่าท่ีไดจ้ากจ าลองสถานการณ์ผ่านมอดูลท่ีไดจ้ากการออกแบบใน
งานวจิยัน้ี และค่าของขอ้มูลจากสถานการณ์ของระบบจริงท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวม 
3.2.2.2 การประเมินความพึงพอใจในการใช้งานมอดูล โดยใช้แบบสอบถาม 
(Questionnaire) โดยแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
ส่วนที ่1 หวัขอ้ในการประเมิน แบบสอบถามจะใชค้  าถามปลายปิด และ
หวัขอ้ท่ีใชใ้นการประเมิน 5 ดา้น ยึดตามองคป์ระกอบของการใชง้าน (Usability) ตามแนวคิดของนี
ลเซน (Jakob Nielsen, 2546: www) ไดแ้ก่ 
- ดา้นความสามารถในการเรียนรู้ (Learnability) 
- ดา้นประสิทธิภาพในการใชง้าน (Efficiency) 
- ดา้นความสามารถในการจดจ าได ้(Memorability) 
- ดา้นความผดิพลาดในการใชง้าน (Errors) 
- ดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน (Satisfaction) 
ก าหนดเกณฑ์ในการประเมินซ่ึงเป็นการประเมินความพึงพอใจแบบเรทต้ิงสเกล 
(Ratting Scale) โดยใชเ้กณฑข์องลีเคิร์ท (Likert’s Scale) มี 5 ระดบั ดงัตารางท่ี 3.1  
ส่วนที่ 2 ข้อเสนอแนะท่ีผูป้ระเมินมีต่อแบบแถวคอยท่ีน าเสนอ 
 
ตารางที ่3.1 เกณฑก์ารใหค้ะแนนของแบบประเมินความพึงพอใจ 
เกณฑ์ในการให้คะแนน 
ความหมาย 
เชิงคุณภาพ เชิงปริมาณ 
ดีมาก 4.21 - 5.00 ระดบัคุณภาพอยูใ่นระดบัดีมาก 
ดี 3.41 - 4.20 ระดบัคุณภาพอยูใ่นระดบัดี 
พอใช ้ 2.61 - 3.40 ระดบัคุณภาพอยูใ่นระดบัพอใช ้
นอ้ย 1.81 - 2.60 ระดบัคุณภาพอยูใ่นระดบันอ้ย 
ไม่เหมาะสม 1.00 - 1.80 ระดบัคุณภาพอยูใ่นระดบัไม่เหมาะสม 
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3.3 การสร้างและหาประสิทธิภาพเคร่ืองมือ 
การสร้างและการหาประสิทธิภาพของแบบสอบถามในการประเมินความพึงพอใจของผู ้
ประเมินท่ีมีต่อมอดูลท่ีออกแบบในงานวจิยัน้ี โดยการน าแบบสอบถามไปทดสอบหาความเท่ียงตรง 
จากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งและความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์อง
การวิจยั โดยผูเ้ช่ียวชาญจะตรวจสอบขอ้ค าถามท่ีปรากฏในเคร่ืองมือ แลว้น ามาหาค่า IOC (Item 
Objective Congruency Index) ซ่ึงหมายถึง ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับ
วตัถุประสงค ์และปรับปรุงแกไ้ขแบบสอบถามตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญก่อนน าไปใช ้
 
3.4 การเกบ็รวมรวมข้อมูล 
การเก็บรวบรวมข้อมูลในงานวิจยัคร้ังน้ี ในระหว่างวนัท่ี 18 เมษายน พ.ศ. 2559 ถึง 24 
มิถุนายน พ.ศ. 2559 โดยเก็บขอ้มูลในวนัท าการปกติแต่ละวนั ตั้งแต่เวลา 08.00 – 16.00 น. เก็บ
รวบรวมขอ้มูล 3 วิธี คือ 1) ไดจ้ากฐานขอ้มูลการให้บริการและฐานขอ้มูลดา้นทรัพยากรท่ีมีการ
รวบรวมไวแ้ลว้ของทางโรงพยาบาล 2) ไดจ้ากการสังเกตและการสอบถามจากทั้งผูใ้ห้บริการ ผูป่้วย
ท่ีรับบริการและญาติผูป่้วยจากระบบให้บริการแบบผูป่้วยนอก โรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราช
นครินทร์ 3) บนัทึกขอ้มูลผา่นแบบบนัทึกขอ้มูลการให้บริการ รายละเอียดดงัภาคผนวก ก. และ 4) 
จากการตอบแบบสอบถามและสัมภาษณ์แพทยผ์ูใ้หบ้ริการ รายละเอียดดงัภาคผนวก ข. ทั้งน้ีขอ้มูลท่ี
เก็บรวบรวมประกอบดว้ยขอ้มูล 2 ชนิด ซ่ึงจ าแนกตามลกัษณะของขอ้มูล ดงัน้ี 
3.4.1 ข้อมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative Data) เป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูลทั้งในส่วนของ
ผูรั้บบริการและผูใ้ห้บริการในเชิงอธิบายลกัษณะของขอ้มูล เช่น เพศ กลุ่มโรคทางจิตเวชของผูป่้วย 
ลกัษณะของผูป่้วย (เช่น เป็นผูป่้วยใหม่ ผูป่้วยรักษาต่อเน่ือง หรือผูป่้วยรับยาเดิม) และพฤติกรรม
ต่าง ๆ ระหวา่งบริการ  
3.4.2 ข้อมูลเชิงปริมาณ (Quantitative Data) เป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูลทั้งในส่วนของ
ผูรั้บบริการและผูใ้ห้บริการในเชิงตวัเลข เช่น อายุทั้งผูป่้วยและผูใ้ห้บริการ จ านวนผูใ้ห้บริการและ
จ านวนปีในการท างาน จ านวนผูม้ารับบริการ ระยะเวลาในการให้บริการ เวลารอคอย อตัราการเขา้
มารับบริการในช่วงเวลาหน่ึง ๆ ระดบัความรุนแรงและความเร่งด่วนเพื่อให้การรักษา และจ านวน
ช่องทางใหบ้ริการในแต่ละหน่วยใหบ้ริการ 
ส าหรับการเก็บขอ้มูลผา่นแบบบนัทึกการให้บริการนั้น จะเก็บตามลกัษณะของการ
มารับบริการ ตามท่ีทางโรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ จ าแนกไวแ้ลว้ 3 ประเภท โดยมี
ภูมิล าเนาอยูใ่นเขตรรับผิดชอบ 4 จงัหวดั คือ นครราชสีมา ชยัภูมิ บุรีรัมย ์และสุรินทร์ ดว้ยวิธีการสุ่ม
แบบโควตา้ (Quota Sampling) ไดแ้ก่ 1) ผูรั้บบริการแบบผูป่้วยนอกทัว่ไป ทั้งผูป่้วยใหม่และผูป่้วยเก่า
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จ านวน 120 รายต่อวนั หรือร้อยละ 50 ของผูป่้วยนอกทัว่ไป 2) ผูรั้บบริการท่ีผา่นการคดักรองทางการ
พยาบาลแลว้วา่ตอ้งไดรั้บการรักษาแบบเร่งด่วนทุกราย เฉล่ียวนัละ 15 รายต่อวนั และ 3) ผูรั้บบริการท่ี
ผา่นการคดักรองทางการพยาบาลแลว้วา่ตอ้งไดรั้บการรักษาแบบฉุกเฉินเฉล่ียวนัละ 10 รายต่อวนั แบ่ง
การการเก็บขอ้มูลออกเป็นสองช่วง คือ ช่วงเชา้และช่วงบ่าย จ านวนเท่า ๆ กนั 
ในขั้นตอนการบนัทึกระยะเวลาการให้บริการนั้น จะแนบแบบบนัทึกไวก้บัชุด
ประวติัรับบริการ (OPD Card) ท่ีหน้าห้องตรวจแพทย ์จากนั้นเม่ือผูรั้บบริการถึงคิวท่ีตอ้งเขา้รับ
บริการตรวจรักษากบัแพทย ์ผูช่้วยเหลือคนไขท่ี้ให้บริการและเรียกคิวรับบริการท่ีหนา้ตรวจแพทย์
แต่ละหอ้งตรวจ จะดึงแบบบนัทึกขอ้มูลใหบ้ริการท่ีแนบไวก้บัชุดประวติัออก เพื่อบนัทึกขอ้มูลเวลา
เร่ิมให้บริการ และบนัทึกอีกคร้ังเม่ือให้บริการแลว้เสร็จ และเวลาท่ีบนัทึกนั้นจะใชเ้วลาจากนาฬิกา
ชุดเดียวกนัท่ีผูว้จิยั ติดตั้งไวใ้ห ้
จากนั้นเม่ือไดข้อ้มูลจากการบนัทึกผา่นแบบบนัทึกแลว้ ผูว้ิจยัจะน าขอ้มูลดงักล่าว 
มาเช่ือมโยงความสัมพนัธ์เพื่อหาขอ้มูลพื้นฐานอ่ืน ๆ เก่ียวกบัผูรั้บบริการ เช่น เพศ อายุ ภูมิล าเนา 
จ านวนโรคท่ีเจ็บป่วยทั้งโรคหลกัและโรคร่วม จ านวนคร้ังท่ีมารับบริการ จากฐานขอ้มูลของทาง
โรงพยาบาล โดยประสานขอขอ้มูลผ่านศูนยเ์ทคโนโลยีสารสนเทศ เพื่อใช้เป็นปัจจยัเพิ่มเติมใน
การศึกษา 
ในระหว่างการเก็บข้อมูลระยะเวลาให้บริการนั้น จะมีการสัมภาษณ์แพทย์ท่ี
ใหบ้ริการเก่ียวกบัปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการให้บริการกบัผูป่้วยทางจิตเวช โดยสัมภาษณ์แพทย์
ท่ีให้บริการ 3 ท่าน ประกอบดว้ยแพทยท่ี์ปฏิบติัการดา้นสุขภาพจิตมาแลว้ 9 เดือน 3 ปี และ 25 ปี 
ตามล าดบั  
ทั้งน้ีในขั้นตอนการรวบรวมข้อมูลผูว้ิจยั ยงัมีการรวบรวมทั้งแบบสังเกตจาก
พฤติกรรมบริการ การสัมภาษณ์ความคิดเห็นผูท่ี้เก่ียวขอ้งในระบบการให้บริการทั้งผูใ้ห้บริการ 
ผูรั้บบริการและญาติของผูรั้บบริการ 
 
3.5 การวเิคราะห์ข้อมูล 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลในงานวิจยัน้ี แบ่งการวิเคราะห์ขอ้มูล 2 ส่วน คือ ใชก้ารวิเคราะห์ขอ้มูล
จากค่าความเฉล่ียสมบูรณ์ (Mean Absolute Error: MAE) และการประเมินความพึงพอใจในการ
น าเสนอตัวแบบแถวคอยท่ี เป็นไปได้ ด้วยการประเมินความพึงพอใจจากผู ้เ ช่ียวชาญ  ซ่ึงมี
รายละเอียดดงัน้ี 
 3.5.1 ค่าความคลาดเคล่ือนเฉลีย่สัมบูรณ์ (Mean Absolute Error: MAE) 
ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ (Mean absolute error: MAE) เป็นตวัแปรท่ี
แสดงถึงความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ียโดยไม่ค  านึงถึงทิศทางบวกหรือลบ ซ่ึงเป็นผลต่างระหวา่ง
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ค่าท่ีไดจ้ากจ าลองสถานการณ์ผา่นมอดูลท่ีไดจ้ากการออกแบบในงานวิจยัน้ี และค่าของขอ้มูลจาก
สถานการณ์ของระบบจริง โดยค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ แสดงดงัสมการท่ี 3-4 
 
𝐸𝐴𝑀 =
1
𝑛
∑ |𝑄
𝑖
− 𝐹
𝑖
|
𝑛
𝑖=1
 (3-4) 
 
เม่ือ Fi  คือ ค่าท่ีไดจ้ากการจ าลองผา่นมอดูล 
    Qi  คือ ค่าจริง 
  𝑛   คือ จ านวนชุดขอ้มูลทั้งหมดท่ีใชท้ดสอบ 
 
 3.5.2 ร้อยละความคลาดเคล่ือนเฉลีย่สัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) 
ร้อยละความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error: 
MAPE) เป็นตวัแปรท่ีแสดงถึงค่าร้อยละความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ียโดยไม่ค  านึงถึงทิศทางบวก
หรือลบ ซ่ึงเป็นผลต่างระหว่างค่าท่ีไดจ้ากจ าลองสถานการณ์ผ่านมอดูลท่ีไดจ้ากการออกแบบใน
งานวิจยัน้ี และค่าของขอ้มูลจากสถานการณ์ของระบบจริง โดยค่าร้อยละความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย
สัมบูรณ์ แสดงดงัสมการท่ี 3-5 
 
𝐸𝐴𝑃𝑀 =
100
𝑁
∑[|
𝑦(𝑡) − 𝑌(𝑡)
𝑦(𝑡)
|]
𝑁
𝑡=1
 (3-5) 
 
เม่ือ 𝑡 คือ ช่วงเวลาใด ๆ 
    𝑁 คือ จ านวนขอ้มูล 
  𝑦(𝑡)   คือ ขอ้มูลจริง ณ เวลา t 
  𝑌(𝑡)   คือ ขอ้มูลจ าลองผา่นมอดูล ณ เวลา t 
 
การหาค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์และค่าร้อยละความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ใน
งานวิจยัน้ี เพื่อวิเคราะห์ถึงความถูกตอ้งในการจ าลองสถานการณ์แถวคอย โดยใชก้ารเปรียบเทียบ
ความคลาดเคล่ือนจากขอ้มูลจริงท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวม 
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3.5.3 การวเิคราะห์ข้อมูลจากการตอบแบบสอบถามความพงึพอใจ  
ประเมินความพึงพอใจ โดยการถามความเห็นจากผูเ้ช่ียวชาญ (Face Validation) 
จ านวน 5 คน ประกอบดว้ย ผูเ้ช่ียวชาญดา้นแถวคอย ผูบ้ริหารโรงพยาบาล และคณะอนุกรรมการ
พฒันาระบบบริการ จากนั้นวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ ใช้การวิเคราะห์ขอ้มูลสถิติในเชิงพรรณาใช้ 
ค่าเฉล่ียเลขคณิต (Arithmetic Mean) ดงัสมการท่ี 3-6 วดัการกระจายของขอ้มูลโดยใช้ ค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ดงัสมการท่ี 3-7 เพื่อหาขอ้สรุปเก่ียวกบัความพึงพอใจใน
การน าเสนอตวัแบบแถวคอยท่ีเป็นไปได ้
- ค่าเฉล่ียเลขคณิต (Arithmetic Mean) 
?̅? = ∑ 𝑥
𝑛
 (3-6) 
เม่ือ 𝑥 คือ ค่าเฉล่ียเลขคณิต 
 Ʃx คือ ผลรวมทั้งหมดของขอ้มูล 
 𝑛 คือ จ านวนขอ้มูลทั้งหมด 
    
- ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)  
𝑆 =  √∑(𝑥−?̅?)
2
𝑛
 (3-7) 
เม่ือ 𝑆 คือ ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 𝑥 คือ คะแนนแต่ละค่าในกลุ่มตวัอยา่ง 
 ?̅? คือ ค่าเฉล่ียเลขคณิต 
 𝑛 คือ จ านวนขอ้มูลทั้งหมด 
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บทที ่4 
ผลการวจิยัและการอภิปรายผล 
 
ในบทน้ีผูว้ิจ ัยได้น ำเสนอผลกำรวิจัยกำรออกแบบมอดูลแถวคอยเชิงปรับตัวได้ส ำหรับ
โรงพยำบำลทำงจิตเวช ซ่ึงแบ่งกำรน ำเสนอผลกำรวิจยัออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ผลกำรออกแบบและ
พฒันำมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัได ้ส ำหรับโรงพยำบำลทำงจิตเวช และผลกำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพ
ของมอดูลตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัได ้ส ำหรับโรงพยำบำลทำงจิตเวช มีรำยละเอียดดงัน้ี 
 
4.1 ผลการรออกแบบและพฒันามอดูลแถวคอยเชิงปรับตัวได้  
ส าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวช 
 จำกกำรใชแ้นวทำงของวงจรกำรพฒันำระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) ใน
กำรกำรออกแบบมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัได้ ส ำหรับโรงพยำบำลทำงจิตเวช  ในส่วนของกำร
ออกแบบและพฒันำมอดูลซ่ึงเป็นระยะกำรอออกแบบกำรท ำงำนของมอดูลใหม่ เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพ
และลดข้อจ ำกัดต่ำง ๆ ท่ีได้กล่ำวไวแ้ล้วในบทท่ี 1 ให้กับซอฟต์แวร์เดิมจำกงำนวิจยัเร่ืองกำรลด
ระยะเวลำกำรให้บริกำรส ำหรับโรงพยำบำลทำงจิตเวชดว้ยเทคนิคกำรจ ำลอง (ประชำสันต ์แว่นไธสง 
และธรำ อัง่สกุล, 2555) ซ่ึงซอฟตแ์วร์ท่ีปรับปรุงและเพิ่มควำมสำมำรถของมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวั
ไดแ้ลว้ แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.1 
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รูปที ่4.1  หนำ้ต่ำงกำรแสดงผลลพัธ์กำรจ ำลองสถำนกำรณ์ของมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัได ้
 
 จำกรูปท่ี 4.1 แสดงใหเ้ห็นผลลพัธ์กำรจ ำลองสถำนกำรณ์ผำ่นมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัได ้
ประกอบดว้ยส่วนกำรท ำงำน 4 ส่วน ไดแ้ก่ 
4.1.1   ส่วนเมนูบาร์ (Menu bar) ใชส้ ำหรับจดักำรเก่ียวกบักำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำร
ใหบ้ริกำร แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.2 ซ่ึงแต่ละเมนูมีรำยละเอียดดงัตำรำงท่ี 4.1 
 
 
 
รูปที ่4.2  เมนูบำร์ (Menu bar)  
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ตารางที ่4.1 รำยละเอียดเมนูบำร์ (Menu bar) 
ช่ือเมนู ภาพเมนู ความหมาย 
Fuzzy rule-base  
เปิดหนำ้ต่ำงส ำหรับสร้ำง Fuzzy rule-base 
เพื่อใชใ้นกำรค ำนวณอตัรำกำรใหบ้ริกำร
เชิงปรับตวัได ้ 
เลือกวนั  
เลือกวนับริกำรท่ีตอ้งกำรจ ำลอง ไดแ้ก่ 
จนัทร์ องัคำร พุธ พฤหสับดี และศุกร์ โดย
เลือกได ้1 วนัต่อ 1 รอบกำรจ ำลอง
สถำนกำรณ์ ซ่ึงจะสัมพนัธ์กบัอตัรำกำรมำ
ของผูรั้บบริกำรและเวรออกตรวจของ
แพทย ์ซ่ึงก ำหนดเป็นค่ำเร่ิมตน้ไวแ้ลว้ 
รัน  
เร่ิมกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ ตำมเง่ือนไขท่ี
ก ำหนดไว ้หรือกดปุ่ม F5 ท่ีแป้นพิมพ ์
หยดุชัว่ครำว  
หยดุกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ชัว่ครำว ณ 
ช่วงเวลำหน่ึง หรือกดปุ่ม F6 ท่ีแป้นพิมพ ์
รันต่อ  
เร่ิมกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ต่อจำกจุดท่ีหยดุ
ไวช้ัว่ครำว หรือกดปุ่ม F7 ท่ีแป้นพิมพ ์
หยดุ 
 
 
หยดุกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ ณ เวลำหน่ึง 
และจะไม่สำมำรถรันต่อจำกจุดท่ีหยดุได ้
หรือกดปุ่ม Space bar ท่ีแป้นพิมพ ์
ยกเลิก 
 
 
ยกเลิกกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ทั้งหมด หรือ
กดปุ่ม Esc ท่ีแป้นพิมพ ์
 
4.1.2   ส่วนการสร้างกฏฐานฟัซซี (Fuzzy Rule Base) เป็นเมนูซ่ึงอยูใ่นส่วนของเมนูบำร์ 
ใชส้ ำหรับเปิดหนำ้ต่ำงส ำหรับสร้ำงกฏฐำนฟัซซี (Fuzzy Rule Base) แสดงดงัรูปท่ี 4.3 
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รูปที ่4.3  หนำ้ต่ำงส ำหรับสร้ำงกฏฐำนฟัซซี (Fuzzy Rule Base) ส ำหรับตวัแบบแถวคอย 
 
จำกรูปท่ี 4.2 เป็นหนำ้ต่ำงท่ีใชใ้นกำรสร้ำงกฏฐำนฟัซซีแบบอตัโนมติั เพื่อน ำกฏฐำนฟัซซี
ท่ีไดไ้ปใช้ในกำรค ำนวณเวลำให้บริกำรของตวัแบบแถวคอย ส ำหรับกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ของ
มอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัได ้ซ่ึงมีรำยละเอียดขั้นตอนในกำรสร้ำงกฏฐำนฟัซซีดงัน้ี 
  1) คลิกเลือกท่ีปุ่ม ไฟล์น ำเขำ้ (Data Set) ในส่วนน้ีจะเป็นกำรเลือกไฟล์ท่ีมีขอ้มูล
ปัจจยัน ำเขำ้ตำมท่ีไดศึ้กษำไว ้ซ่ึงไฟล์ขอ้มูลน ำเขำ้น้ีจะอยู่ในรูปแบบสเปรดชีต (Spreadsheet) เม่ือ
เลือกชุดขอ้มูลปัจจยัน ำเขำ้เรียบร้อยแลว้ ขอ้มูลดงักล่ำวจะถูกจดัเก็บเขำ้ไปยงัฐำนขอ้มูล (Database) 
ของซอฟตแ์วร์ เพื่อใชใ้นกำรสร้ำงกฏฐำนฟัซซีต่อไป ดงัรูปท่ี 4.4 
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รูปที ่4.4  กำรเลือกไฟลข์อ้มูลปัจจยัน ำเขำ้ 
 
  2) คลิกเลือกท่ีปุ่ม สร้ำงกฏฐำนฟัซซี (Fuzzy Rule Base) ในส่วนน้ีจะเป็นกำรสร้ำง
กฏฐำนฟัซซีอตัโนมติัจำกชุดไฟลข์อ้มูลน ำเขำ้ (Data Set) ดงัรูปท่ี 4.5 
 
 
 
รูปที ่4.5  กำรสร้ำงกฏฐำนฟัซซี (Fuzzy Rule Base) 
 
  3) คลิกเลือกท่ีปุ่ม ประยุกต์ใช ้(Apply) เพื่อบนัทึกกฏฐำนฟัซซีให้อยู่ในรูปแบบ
แฟ้มขอ้มูลเอก็เอม็แอลไฟล ์(XML File) เพื่อน ำไปใชใ้นขั้นตอนกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ต่อไป  
 
 
 
รูปที ่4.6  กำรประยกุตใ์ช ้(Apply) กฏฐำนฟัซซีใหอ้ยูใ่นรูปแบบแฟ้มขอ้มูลเอก็เอม็แอลไฟล ์
 
 
 
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4.1.3   ส่วนแสดงผลการจ าลองสถานการณ์ ในส่วนน้ีเป็นส่วนส ำหรับกำรแสดงผลกำร
จ ำลองสถำนกำรณ์กำรใหบ้ริกำรของแพทยก์บัผูรั้บบริกำรกำร แสดงดงัรูปท่ี 4.7 
 
 
 
รูปที ่4.7  ส่วนแสดงผลกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ 
 
4.1.4   ส่วนแสดงสถานะความคืบหน้าการจ าลองสถานการณ์ จะแสดงควำมคืบหนำ้ขณะ
ก ำลงัจ ำลองสถำนกำรณ์กำรใหบ้ริกำร โดยแสดงผำ่นทำงแถบแสดงควำมคืบหนำ้ (Progress bar) ซ่ึง
แสดงผลเป็นร้อยละ ดงัรูปท่ี 4.8 
 
 
 
รูปที ่4.8  ส่วนแสดงสถำนะควำมคืบหนำ้ของกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ 
 
 4.2 ผลการวเิคราะห์ประสิทธิภาพของมอดูลแถวคอยเชิงปรับตัวได้  
ส าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวช 
ผลกำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพมอดูลแถวคอยเชิงปรับตัวได ้ส ำหรับโรงพยำบำลทำงจิตเวช 
น ำเสนอขอ้มูล 5 ส่วน คือ 1) ผลกำรวิเครำะห์ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรออกแบบตวัแบบแถวคอยเชิง
ปรับตัวได้ 2) ผลกำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเข้ำมำของผูรั้บบริกำร  
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3) ผลกำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ผ่ำนตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัได้ และ  
4) กำรประเมินควำมพึงพอใจในกำรใช้งำนตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัได้ และ 5) กำรอภิปรำยผล  
ซ่ึงมีรำยละเอียดดงัน้ี 
4.2.1 ผลการวเิคราะห์ปัจจัยทีเ่กีย่วข้องการออกแบบตัวแบบแถวคอยเชิงปรับตัวได้ 
ในส่วนน้ีเป็นกำรวิเครำะห์ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งและส่งผลต่อกำรออกแบบตวัแบบ
แถวคอยเชิงปรับตวัได ้ส ำหรับโรงพยำบำลทำงจิตเวช โดยใชว้ิธีสัมภำษณ์และใชแ้บบสอบถำมเพื่อ
คดัเลือกปัจจยั (Feature Selection) จำกแพทยผ์ูใ้ห้บริกำร พร้อมกบัระบุระดบัควำมส ำคญัของแต่ละ
ปัจจยัท่ีมีผลต่อระยะเวลำกำรให้บริกำร จำกแพทยท์ั้งหมด 3 ท่ำน ซ่ึงมีประสบกำรณ์ในกำรตรวจ
รักษำและใหบ้ริกำรดำ้นสุขภำพจิตท่ีโรงพยำบำลจิตเวนครรำชสีมำรำชนครินทร์แตกต่ำงกนั  ไดแ้ก่ 
แพทยท่ี์มีประสบกำรณ์ตรวจรักษำ 9 เดือน 3 ปี และ 25 ปี ตำมล ำดบั ซ่ึงรำยละเอียดแบบสอบถำม
แพทยแ์สดงดงัภำคผนวก ข.  
จำกกำรสัมภำษณ์และใช้แบบสอบถำมเพื่อคดัเลือกปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเวลำกำร
ใหบ้ริกำรจำกแพทย ์3 ท่ำน สำมำรถสรุปปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งได ้ดงัตำรำงท่ี 4.2  
  
ตารางที ่4.2 สรุปปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเวลำใหบ้ริกำรของแพทย ์
ล าดับ ปัจจัยทีเ่กีย่วข้องกบัเวลาให้บริการของแพทย์ 
1 ประสบกำรณ์ท ำงำนของแพทย ์
2 จ ำนวนโรคท่ีป่วย 
3 จ ำนวนคร้ังท่ีมำรับบริกำร 
4 ช่วงอำยขุองผูรั้บบริกำร 
5 กำรส่ือสำรระหวำ่งแพทยก์บัผูรั้บบริกำร ไดแ้ก่ ภูมิล ำเนำ อำชีพ และกำรศึกษำ ของ
ผูรั้บบริกำร 
 
จำกตำรำงท่ี 4.2 สำมำรถวเิครำะห์ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งไดด้งัน้ี 
4.2.1.1 ประสบการณ์ให้บริการของแพทย์ คือ ประสบกำรณ์ท ำงำนของแพทยใ์น
ดำ้นกำรใหบ้ริกำรตรวจรักษำผูรั้บบริกำรทำงจิตเวชท่ีโรงพยำบำลจิตเวชนครรำชสีมำรำชนครินทร์ 
ซ่ึงจะส่งผลต่อเวลำกำรให้บริกำรตรวจรักษำ กล่ำวคือ แพทยใ์หม่ หรือแพทยท่ี์มีประสบกำรณ์ไม่
เกิน 2 ปี จะใชม้ำกในกำรตรวจรักษำไม่วำ่จะเป็นผูรั้บบริกำรรำยใหม่หรือผูรั้บบริกำรแบบติดตำม
อำกำรก็ตำม ส่วนแพทยท่ี์ประสบกำรณ์ให้บริกำรประมำณ 2-5 ปี ใช้เวลำน้อยลงกว่ำแพทยใ์หม่
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เน่ืองจำกมีประสบกำรณ์ในกำรใหบ้ริกำรมำกข้ึน และแพทยท่ี์มีประสบกำรณ์ใหบ้ริกำรมำกกวำ่ 5 ปี
แลว้ จะใชเ้วลำใหบ้ริกำรนอ้ยลงและค่อนขำ้งคงท่ี 
ทั้งน้ีเม่ือพิจำรณำควำมสำมำรถในกำรให้บริกำร (Competency) กับประสบกำรณ์
ท ำงำน (Experience) ของแพทย์ จะมีสัมพนัธ์กับกรำฟฟังก์ชันควำมเป็นสมำชิก (Membership 
Function) แบบฟังกช์นัตวัเอส (Smooth Membership Function) ของระบบฟัซซี ดงัรูปท่ี 4.9 
 
 
 
รูปที ่4.9  ฟังกช์นัควำมเป็นสมำชิก (Membership Function) ประสบกำรณ์ใหบ้ริกำรของแพทย ์
 
ทั้งน้ีแพทยใ์หข้อ้มูลเพิ่มเติมวำ่แพทยใ์หม่จะจดบนัทึกอำกำรป่วยหรืออำกำรส ำคญัต่ำง 
ๆ อย่ำงละเอียดในชุดประวติั (OPD Card) อีกทั้งยงัตอ้งปรับตวัให้เขำ้บริบทของโรงพยำบำลนั้น ๆ 
และอยูใ่นช่วงเรียนรู้และหำประสบกำรณ์จึงท ำใหใ้ชเ้วลำค่อยขำ้งนำน ส่วนแพทยท่ี์ท ำงำนมำประมำณ 
2-5 ปี จะใช้เวลำน้อยลงกวำ่แพทยใ์หม่ กำรจดบนัทึกต่ำง ๆ จะจดบนัทึกเฉพำะส่วนท่ีส ำคญั ๆ และ
แพทยท่ี์มีประสบกำรณ์มำกกวำ่ 5 ปี จะมีประสบกำรณ์ในกำรให้บริกำรและเช่ียวชำญในกำรให้บริกำร
รวมถึงกำรจดบันทึกอำกำรส ำคัญต่ำง ๆ ก็จะจดบันทึกเฉพำะส่วนส ำคัญ ๆ และใช้เวลำในกำร
ใหบ้ริกำรค่อนขำ้งไม่แตกต่ำงกนัมำกนกั 
  4.2.1.2 จ านวนโรคทีป่่วย คือ จ ำนวนโรคท่ีผูรั้บบริกำรไดรั้บกำรวินิจฉยัจำกแพทย์
วำ่ป่วย ซ่ึงผูรั้บบริกำรแต่ละรำยสำมำรถป่วยไดม้ำกกวำ่ 1 โรค โดยจะแบ่งเป็นโรคหลกั และโรคร่วม 
โรคหลกัคือโรคท่ีแสดงอำกำรป่วยเด่นชัด ส่วนโรคร่วมคือโรคท่ีป่วยร่วมแต่ไม่ได้แสดงอำกำร
เด่นชดั ทั้งน้ีผูรั้บบริกำรแต่ละรำยจะถูกวินิจฉยัโรคหลกั 1 โรคทุกรำย ส่วนโรคร่วมนั้นจะมี 1 โรค 
หรือหลำยโรค หรือไม่มีก็ได ้จ  ำนวนโรคท่ีป่วยน้ีจะส่งผลต่อเวลำกำรตรวจของแพทย ์เน่ืองจำกหำก
ป่วยดว้ยโรคหลำยโรคก็จะใชเ้วลำในตรวจวินิจฉยัเพิ่มข้ึนตำมไปดว้ย เพรำะตอ้งพิจำรณำอ่ืน ๆ ร่วม 
เช่น กำรจ่ำยยำก็จะตอ้งพิจำรณำผลขำ้งเคียงกบัโรคร่วมดว้ย จำกกำรสอบถำมแพทย ์ซ่ึงให้ขอ้มูล
สอดคลอ้งกนัวำ่จ ำนวนท่ีผูรั้บบริกำรป่วยจ ำนวน 1 โรค 2 โรค และ 3 โรค จะใชเ้วลำในกำรให้บริกำร
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แตกต่ำงกนั แต่หำกมีจ ำนวนโรคท่ีป่วยมำกกวำ่ 3 โรคแลว้ จะใชเ้วลำไม่แตกต่ำงจำกกลุ่มผูรั้บบริกำร
ท่ีป่วยจ ำนวน 3 โรคมำกนกัซ่ึงสำมำรถจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มท่ีมี 3 โรคได ้
จำกกำรวิ เครำะห์กำรเข้ำมำรับบริกำรของผู ้มำรับบริกำรโรงพยำบำลจิตเวช
นครรำชสีมำรำชนครินทร์ จ ำนวน 26,759 รำย (N=26,759) จ  ำแนกตำมจ ำนวนโรคท่ีป่วย โดยแยกตำม
ช่วงเวลำของแต่ละวนัท่ีเขำ้มำรับบริกำร เพื่อให้ทรำบกำรอตัรำกำรเขำ้มำรับบริกำรและสำมำรถน ำไป
สร้ำงกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับบริกำรต่อไป ซ่ึงสำมำรถแสดงไดด้งัตำรำงท่ี 4.3 – 4.7 
 
ตารางที ่4.3 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมจ ำนวนโรค แยกตำมช่วงเวลำ ส ำหรับวนัจนัทร์ 
ช่วงเวลา จ านวนโรคทีป่่วย 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
1 2,651 91.54 
2 221 7.63 
ตั้งแต่ 3 โรคข้ึนไป 24 0.83 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
1 1,473 94.61 
2 71 4.56 
ตั้งแต่ 3 โรคข้ึนไป 13 0.83 
 
ตารางที ่4.4 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมจ ำนวนโรค แยกตำมช่วงเวลำ ส ำหรับวนัองัคำร 
ช่วงเวลา จ านวนโรคทีป่่วย 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
1 3,117 90.06 
2 284 8.26 
ตั้งแต่ 3 โรคข้ึนไป 39 1.13 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
1 1,403 95.05 
2 66 4.47 
ตั้งแต่ 3 โรคข้ึนไป 7 0.47 
 
 
 
 
 
111 
ตารางที ่4.5 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมจ ำนวนโรค แยกตำมช่วงเวลำ ส ำหรับวนัพุธ 
ช่วงเวลา จ านวนโรคทีป่่วย 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
1 3,232 91.17 
2 279 7.87 
ตั้งแต่ 3 โรคข้ึนไป 33 0.93 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
1 1,458 92.63 
2 103 6.54 
ตั้งแต่ 3 โรคข้ึนไป 13 0.83 
 
ตารางที ่4.6 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมจ ำนวนโรค แยกตำมช่วงเวลำ ส ำหรับวนัพฤหสับดี 
ช่วงเวลา จ านวนโรคทีป่่วย 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
1 3,724 90.70 
2 331 8.06 
ตั้งแต่ 3 โรคข้ึนไป 51 0.02 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
1 1,604 93.80 
2 98 5.73 
ตั้งแต่ 3 โรคข้ึนไป 8 0.47 
 
ตารางที ่4.7 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมจ ำนวนโรค แยกตำมช่วงเวลำ ส ำหรับวนัศุกร์ 
ช่วงเวลา จ านวนโรคทีป่่วย 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
1 3,157 90.05 
2 306 8.73 
ตั้งแต่ 3 โรคข้ึนไป 43 1.23 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
1 1,048 93.57 
2 67 5.98 
ตั้งแต่ 3 โรคข้ึนไป 5 0.45 
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  จำกตำรำงท่ี 4.3-4.7 เม่ือพิจำรณำกำรเขำ้มำรับบริกำรในแต่ละวนัแลว้ จะพบวำ่กำร
มำในละช่วงเวลำนั้นมีค่ำไม่แตกต่ำงกนัมำกนกั ซ่ึงในกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับบริกำร
ตำมจ ำนวนโรคท่ีป่วยจึงจะอำศยัค่ำเฉล่ียของค่ำร้อยละของแต่ละวนัในแต่ละช่วงเวลำ ซ่ึงแสดงดงั
ตำรำงท่ี 4.8 
 
ตารางที ่4.8 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรโดยรวมเฉล่ียจ ำแนกตำมจ ำนวนโรค แยกตำมช่วงเวลำ 
ช่วงเวลา จ านวนโรคทีป่่วย 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
1 90.81 
2 7.85 
ตั้งแต่ 3 โรคข้ึนไป 1.07 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
1 93.93 
2 5.46 
ตั้งแต่ 3 โรคข้ึนไป 0.61 
 
  4.2.1.3 จ านวนคร้ังที่มารับบริการ คือ จ ำนวนคร้ังท่ีผูรั้บบริกำรมำรับบริกำรท่ี
โรงพยำบำลจิตเวชนครรำชสีมำรำชนครินทร์ จ ำนวนคร้ังของกำรมำจะส่งผลต่อเวลำให้บริกำรของ
แพทย์ เน่ืองจำกถ้ำเป็นกำรมำรับบริกำรคร้ังแรก ก็จะหมำยถึงผูรั้บบริกำรรำยใหม่ ซ่ึงหมำยถึง
ผูรั้บบริกำรจะยงัไม่มีขอ้มูลหรือไม่มีประวติักำรเจ็บป่วยกบัทำงโรงพยำบำล แพทยก์็จะตอ้งใชเ้วลำ
ในกำรซกัประวติัและวนิิจฉยัโรคโดยละเอียด  และหำกมำรับบริกำรคร้ังต่อไป แพทยก์็จะมีประวติั
ไวบ้ำ้งบำงส่วนแลว้ ซ่ึงจะเป็นกำรติดตำมอำกำรป่วย (Follow-up) ท ำให้ใชเ้วลำในกำรตรวจวินิจฉยั
นอ้ยลง จำกกำรสอบถำมแพทยพ์บว่ำกำรมำคร้ังแรกจะใช้เวลำในกำรตรวจรักษำมำกท่ีสุด คร้ังท่ี
สองเวลำจะลดลงจำกคร้ังแรกไม่มำกนกั ส่วนกำรมำหลงัจำกนั้นจะใชเ้วลำไม่มำกนกัและใชเ้วลำไม่
ต่ำงกนัมำกในแต่ละคร้ัง 
จำกกำรวิ เครำะห์กำรเข้ำมำรับบริกำรของผู ้มำรับบริกำรโรงพยำบำลจิตเวช
นครรำชสีมำรำชนครินทร์ จ ำนวน 26,759 รำย (N=26,759) จ ำแนกตำมจ ำนวนคร้ังท่ีมำรับบริกำร โดย
แยกตำมช่วงเวลำของแต่ละวนัท่ีเขำ้มำรับบริกำร เพื่อให้ทรำบกำรอตัรำกำรเขำ้มำรับบริกำรและสำมำรถ
น ำไปสร้ำงกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับบริกำรต่อไป ซ่ึงสำมำรถแสดงไดด้งัตำรำงท่ี 4.9 – 4.13 
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ตารางที ่4.9 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมจ ำนวนคร้ังท่ีมำรับบริกำร แยกตำมช่วงเวลำ 
ส ำหรับวนัจนัทร์ 
ช่วงเวลา จ านวนโรคทีป่่วย 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
1 167 6.30 
2 87 3.28 
3 93 3.51 
ตั้งแต่ 4 คร้ังข้ึนไป 2,302 86.90 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
1 63 4.28 
2 37 2.51 
3 44 2.99 
ตั้งแต่ 4 คร้ังข้ึนไป 1,329 90.22 
 
ตารางที ่4.10 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมจ ำนวนคร้ังท่ีมำรับบริกำร แยกตำมช่วงเวลำ  
ส ำหรับวนัองัคำร 
ช่วงเวลา จ านวนโรคทีป่่วย 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
1 145 4.65 
2 120 3.85 
3 92 2.95 
ตั้งแต่ 4 คร้ังข้ึนไป 2,760 88.55 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
1 39 2.78 
2 33 2.35 
3 23 1.64 
ตั้งแต่ 4 คร้ังข้ึนไป 1,308 93.23 
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ตารางที ่4.11 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมจ ำนวนคร้ังท่ีมำรับบริกำร แยกตำมช่วงเวลำ  
ส ำหรับวนัพุธ 
ช่วงเวลา จ านวนโรคทีป่่วย 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
1 155 4.79 
2 136 4.21 
3 118 3.65 
ตั้งแต่ 4 คร้ังข้ึนไป 2,824 87.35 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
1 45 3.09 
2 31 2.13 
3 37 2.54 
ตั้งแต่ 4 คร้ังข้ึนไป 1,345 92.25 
 
ตารางที ่4.12 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมจ ำนวนคร้ังท่ีมำรับบริกำร แยกตำมช่วงเวลำ  
ส ำหรับวนัพฤหสับดี 
ช่วงเวลา จ านวนโรคทีป่่วย 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
1 143 3.84 
2 123 3.30 
3 96 2.58 
ตั้งแต่ 4 คร้ังข้ึนไป 3,363 90.28 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
1 32 2.00 
2 38 2.37 
3 24 1.57 
ตั้งแต่ 4 คร้ังข้ึนไป 1,510 94.14 
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ตารางที ่4.13 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมจ ำนวนคร้ังท่ีมำรับบริกำร แยกตำมช่วงเวลำ  
ส ำหรับวนัศุกร์ 
ช่วงเวลา จ านวนโรคทีป่่วย 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
1 138 4.37 
2 120 3.80 
3 90 2.85 
ตั้งแต่ 4 คร้ังข้ึนไป 2,809 88.98 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
1 26 2.48 
2 30 2.86 
3 21 2.00 
ตั้งแต่ 4 คร้ังข้ึนไป 971 92.65 
 
จำกตำรำงท่ี 4.9-4.13 เม่ือพิจำรณำกำรเขำ้มำรับบริกำรในแต่ละวนัแลว้ จะพบว่ำ
กำรมำในละช่วงเวลำนั้นมีค่ำไม่แตกต่ำงกันมำกนัก ซ่ึงในกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเข้ำมำรับ
บริกำรตำมจ ำนวนคร้ังท่ีมำรับบริกำรจึงจะอำศัยค่ำเฉล่ียของค่ำร้อยละของแต่ละวนัในแต่ละ
ช่วงเวลำ ซ่ึงแสดงดงัตำรำงท่ี 4.14 
 
ตารางที ่4.14 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรโดยรวมเฉล่ียจ ำแนกตำมจ ำนวนคร้ังท่ีมำรับบริกำร  
แยกตำมช่วงเวลำ  
ช่วงเวลา จ านวนคร้ังทีม่ารับบริการ 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
1 4.79 
2 3.69 
3 3.11 
ตั้งแต่ 4 คร้ังข้ึนไป 88.41 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
1 2.92 
2 2.44 
3 2.13 
ตั้งแต่ 4 คร้ังข้ึนไป 92.50 
 
116 
  4.2.1.4 อายุ คือ อำยุของผูรั้บบริกำร ซ่ึงแพทย์ได้แบ่งอำยุของผูม้ำรับบริกำร
ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีมีอำยุนอ้ยกวำ่ 60 ปี อำยุอยูร่ะหวำ่ง 60 – 70 ปี และกลุ่มท่ีมีอำยุมำกกวำ่ 
70 ปี ข้ึนไป ซ่ึงกำรแบ่งกลุ่มช่วงอำยขุองแพทยก์็จะสอดคลอ้งกบักำรแบ่งกลุ่มของแผนกผูป่้วยนอก 
ท่ีใชใ้นกำรจดัล ำดบัแถวคอยดว้ย ซ่ึงหำกผูรั้บบริกำรมีอำยมุำกจะส่งผลให้ใชเ้วลำในกำรตรวจรักษำ
เพิ่มมำกข้ึนดว้ย เน่ืองจำกอำยยุิง่มำกก็จะมีโรคร่วมมำก กำรส่ือสำรในระหวำ่งกำรให้บริกำรก็ท ำได้
ยำกและใชเ้วลำนำนข้ึน 
  จำกกำรวิเครำะห์กำรเข้ำมำรับบริกำรของผู ้มำรับบริกำรโรงพยำบำลจิตเวช
นครรำชสีมำรำชนครินทร์ จ ำนวน 26,759 รำย (N=26,759) จ ำแนกตำมอำยุท่ีมำรับบริกำร โดยแยกตำม
ช่วงเวลำของแต่ละวนัท่ีเขำ้มำรับบริกำร เพื่อให้ทรำบกำรอตัรำกำรเขำ้มำรับบริกำรและสำมำรถน ำไป
สร้ำงกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับบริกำรต่อไป ซ่ึงสำมำรถแสดงไดด้งัตำรำงท่ี 4.15 – 4.19 
 
ตารางที ่4.15 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมอำยท่ีุมำรับบริกำร แยกตำมช่วงเวลำ 
ส ำหรับวนัจนัทร์ 
ช่วงเวลา ช่วงอายุ (ปี) 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
นอ้ยกวำ่ 60 2,037 49.42 
60 – 70 389 9.44 
มำกกวำ่ 70 ข้ึนไป 223 5.41 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
นอ้ยกวำ่ 60 1,160 28.14 
60 – 70 189 4.59 
มำกกวำ่ 70 ข้ึนไป 124 3.01 
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ตารางที ่4.16 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมอำยท่ีุมำรับบริกำร แยกตำมช่วงเวลำ 
ส ำหรับวนัองัคำร 
ช่วงเวลา ช่วงอายุ (ปี) 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
นอ้ยกวำ่ 60 2,374 52.52 
60 – 70 466 10.31 
มำกกวำ่ 70 ข้ึนไป 277 6.13 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
นอ้ยกวำ่ 60 1,069 23.65 
60 – 70 209 4.62 
มำกกวำ่ 70 ข้ึนไป 125 2.77 
 
ตารางที ่4.17 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมอำยท่ีุมำรับบริกำร แยกตำมช่วงเวลำ  
ส ำหรับวนัพุธ 
ช่วงเวลา ช่วงอายุ (ปี) 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
นอ้ยกวำ่ 60 2,449 52.21 
60 – 70 488 10.40 
มำกกวำ่ 70 ข้ึนไป 296 6.31 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
นอ้ยกวำ่ 60 1,107 23.60 
60 – 70 215 4.58 
มำกกวำ่ 70 ข้ึนไป 136 2.90 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
118 
ตารางที ่4.18 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมอำยท่ีุมำรับบริกำร แยกตำมช่วงเวลำ ส ำหรับวนัพฤหสับดี 
ช่วงเวลา ช่วงอายุ (ปี) 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
นอ้ยกวำ่ 60 2,872 53.89 
60 – 70 533 10.00 
มำกกวำ่ 70 ข้ึนไป 320 6.00 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
นอ้ยกวำ่ 60 1,210 22.71 
60 – 70 229 4.30 
มำกกวำ่ 70 ข้ึนไป 165 3.10 
 
ตารางที่ 4.19 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมอำยท่ีุมำรับบริกำร แยกตำมช่วงเวลำส ำหรับวนัศุกร์ 
ช่วงเวลา ช่วงอายุ (ปี) 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
นอ้ยกวำ่ 60 2,354 55.98 
60 – 70 478 11.37 
มำกกวำ่ 70 ข้ึนไป 325 7.73 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
นอ้ยกวำ่ 60 728 17.31 
60 – 70 182 4.33 
มำกกวำ่ 70 ข้ึนไป 138 3.28 
 
  จำกตำรำงท่ี 4.15-4.19 เม่ือพิจำรณำกำรเขำ้มำรับบริกำรในแต่ละวนัแลว้ จะพบวำ่กำร
มำในละช่วงเวลำนั้นมีค่ำไม่แตกต่ำงกนัมำกนกั ซ่ึงในกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับบริกำรตำม
จ ำนวนอำยจึุงจะอำศยัค่ำเฉล่ียของค่ำร้อยละของแต่ละวนัในแต่ละช่วงเวลำ ซ่ึงแสดงดงัตำรำงท่ี 4.20 
 
 
 
 
 
 
 
 
119 
ตารางที ่4.20 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรโดยรวมเฉล่ียจ ำแนกตำมอำยท่ีุมำรับบริกำร แยกตำมช่วงเวลำ  
ช่วงเวลา ช่วงอายุ (ปี) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
นอ้ยกวำ่ 60 76.06 
60 – 70 14.84 
มำกกวำ่ 70 ข้ึนไป 9.10 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
นอ้ยกวำ่ 60 75.49 
60 – 70 14.66 
มำกกวำ่ 70 ข้ึนไป 9.85 
 
  4.2.1.5  การส่ือสาร คือ กำรพูดคุย ซักถำมอำกำรป่วย ระหว่ำงแพทย์กับ
ผูรั้บบริกำรในขณะใหบ้ริกำร ซ่ึงหำกผูรั้บบริกำรใชภ้ำษำถ่ินในกำรส่ือสำรก็จะท ำให้ใชเ้วลำในกำร
ให้บริกำรมำกข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจำกโรงพยำบำลจิตเวชนครรำชสีมำรำชนคริทน์นั้น มีพื้นท่ีเขต
รับผิดชอบ 4 จงัหวดั ไดแ้ก่ นครรำชสีมำ ชยัภูมิ บุรีรัมย ์และสุรินทร์ ซ่ึงแต่ละจงัหวดัมีควำม
แตกต่ำงทำงดำ้นภำษำถ่ินอย่ำงมำก คือ จงัหวดันครรำชสีมำ ใช้ภำษำไทยโครำช จงัหวดัชยัภูมิใช้
ภำษำไทยอีสำน จงัหวดับุรีรัมยใ์ชภ้ำษำไทยส่วยหรือกุย และจงัหวดัสุรินทร์ใชภ้ำษำไทยเขมร แต่
ทั้งน้ีแพทยใ์ห้ขอ้มูลเพิ่มเติมว่ำผูรั้บบริกำรท่ีจะใช้ภำษำถ่ินในกำรส่ือสำรนั้นจะพิจำรณำเพิ่มอีก 3 
ปัจจยั คือ ภูมิล ำเนำ อำชีพ และกำรศึกษำ ซ่ึงปัจจยัท่ี 3 ปัจจยัน้ีมีรำยละเอียดดงัน้ี 
   1) ภูมิล ำเนำ ในกำรศึกษำน้ีศึกษำผูรั้บบริกำรท่ีมีภูมิล ำเนำอยู่ในเขต
จงัหวดัพื้นท่ีใหบ้ริกำร 4 จงัหวดั ดงัท่ีกล่ำวไวข้ำ้งตน้ ซ่ึงจำกกำรวิเครำะห์กำรเขำ้มำรับบริกำรของผู ้
มำรับบริกำรโรงพยำบำลจิตเวชนครรำชสีมำรำชนครินทร์ จ ำนวน 26,759 รำย (N=26,759) จ  ำแนก
ตำมภูมิล ำเนำของผูท่ี้มำรับบริกำร โดยแยกตำมช่วงเวลำของแต่ละวนัท่ีเขำ้มำรับบริกำร เพื่อให้
ทรำบกำรอตัรำกำรเขำ้มำรับบริกำรและสำมำรถน ำไปสร้ำงกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับ
บริกำรต่อไป ซ่ึงสำมำรถแสดงไดด้งัตำรำงท่ี 4.21-4.25 
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ตารางที ่4.21 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมภูมิล ำเนำ แยกตำมช่วงเวลำ ส ำหรับวนัจนัทร์ 
ช่วงเวลา จังหวดัภูมิล าเนา 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
นครรำชสีมำ 2,155 81.35 
ชยัภูมิ 109 4.11 
บุรีรัมย ์ 255 9.63 
สุรินทร์ 29 1.09 
อ่ืน ๆ 101 3.81 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
นครรำชสีมำ 1,238 84.05 
ชยัภูมิ 46 3.12 
บุรีรัมย ์ 114 7.74 
สุรินทร์ 17 1.15 
อ่ืน ๆ 58 3.94 
 
ตารางที ่4.22 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมภูมิล ำเนำ แยกตำมช่วงเวลำ ส ำหรับวนัองัคำร 
ช่วงเวลา จังหวดัภูมิล าเนา 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
นครรำชสีมำ 2,510 80.53 
ชยัภูมิ 138 4.43 
บุรีรัมย ์ 335 10.75 
สุรินทร์ 27 0.87 
อ่ืน ๆ 107 3.43 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
นครรำชสีมำ 1,188 84.68 
ชยัภูมิ 37 2.64 
บุรีรัมย ์ 90 6.41 
สุรินทร์ 23 1.64 
อ่ืน ๆ 65 4.63 
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ตารางที ่4.23 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมภูมิล ำเนำ แยกตำมช่วงเวลำ ส ำหรับวนัพุธ 
ช่วงเวลา จังหวดัภูมิล าเนา 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
นครรำชสีมำ 2,619 81.01 
ชยัภูมิ 139 4.30 
บุรีรัมย ์ 337 10.42 
สุรินทร์ 31 0.96 
อ่ืน ๆ 107 3.31 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
นครรำชสีมำ 1,259 86.35 
ชยัภูมิ 34 2.33 
บุรีรัมย ์ 99 6.79 
สุรินทร์ 19 1.30 
อ่ืน ๆ 47 3.22 
 
ตารางที ่4.24 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมภูมิล ำเนำ แยกตำมช่วงเวลำ ส ำหรับวนัพฤหสับดี 
ช่วงเวลา จังหวดัภูมิล าเนา 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
นครรำชสีมำ 3,046 81.77 
ชยัภูมิ 166 4.46 
บุรีรัมย ์ 349 9.37 
สุรินทร์ 52 1.40 
อ่ืน ๆ 112 3.01 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
นครรำชสีมำ 1,359 84.73 
ชยัภูมิ 42 2.62 
บุรีรัมย ์ 124 7.73 
สุรินทร์ 21 1.31 
อ่ืน ๆ 58 3.62 
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ตารางที ่4.25 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมภูมิล ำเนำ แยกตำมช่วงเวลำ ส ำหรับวนัศุกร์ 
ช่วงเวลา จังหวดัภูมิล าเนา 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
นครรำชสีมำ 2,565 81.25 
ชยัภูมิ 142 4.50 
บุรีรัมย ์ 310 9.82 
สุรินทร์ 29 0.92 
อ่ืน ๆ 111 3.52 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
นครรำชสีมำ 938 89.50 
ชยัภูมิ 26 2.48 
บุรีรัมย ์ 47 4.48 
สุรินทร์ 8 0.76 
อ่ืน ๆ 29 2.27 
 
  จำกตำรำงท่ี 4.21-4.25 เม่ือพิจำรณำกำรเขำ้มำรับบริกำรในแต่ละวนัแลว้ จะพบวำ่
กำรมำในละช่วงเวลำนั้นมีค่ำไม่แตกต่ำงกันมำกนัก ซ่ึงในกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเข้ำมำรับ
บริกำรตำมจ ำนวนภูมิล ำเนำจึงจะอำศยัค่ำเฉล่ียของค่ำร้อยละของแต่ละวนัในแต่ละช่วงเวลำ ซ่ึง
แสดงดงัตำรำงท่ี 4.26 
 
ตารางที ่4.26 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรโดยรวมเฉล่ียจ ำแนกตำมภูมิล ำเนำ แยกตำมช่วงเวลำ 
ช่วงเวลา จังหวดัภูมิล าเนา 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
นครรำชสีมำ 83.02 
ชยัภูมิ 4.15 
บุรีรัมย ์ 10.00 
สุรินทร์ 1.05 
อ่ืน ๆ 3.42 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
นครรำชสีมำ 85.86 
ชยัภูมิ 2.64 
บุรีรัมย ์ 6.63 
สุรินทร์ 1.23 
อ่ืน ๆ 3.64 
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    2) อำชีพ เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลต่อกำรส่ือสำร ซ่ีงแพทยจ์ะให้
ควำมส ำคญัและพิจำรณำอำชีพท่ีส่งผลต่อกำรส่ือสำรท่ีผูรั้บบริกำรจะใช้ภำษำถ่ินในกำรส่ือสำร 
ออกเป็น 4 ลกัษณะอำชีพ คือ ว่ำงงำน เกษตรกร คำ้ขำย และอำชีพอ่ืน ๆ ทั้งน้ีจะตอ้งพิจำรณำ
ร่วมกบัระดบักำรศึกษำร่วมดว้ย เช่น กำรวำ่งงำนหำกวำ่งงำนและมีระดบักำรศึกษำไม่สูงแลว้ก็จะมี
โอกำศท่ีจะใชภ้ำษำถ่ินในกำรส่ือสำรมำกกวำ่ผูรั้บบริกำรท่ีวำ่งงำนแต่มีระดบักำรศึกษำสูง 
ในกำรศึกษำน้ี ศึกษำผูรั้บบริกำรท่ีมี 4 ลกัษณะอำชีพ ดงัท่ีกล่ำวไวข้ำ้งตน้ 
ซ่ึงจำกกำรวิเครำะห์กำรเข้ำมำรับบริกำรของผูม้ำรับบริกำรโรงพยำบำลจิตเวชนครรำชสีมำรำช
นครินทร์ จ ำนวน 26,759 รำย (N=26,759) จ  ำแนกตำมลกัษณะอำชีพดงัท่ีกล่ำวมำ โดยแยกตำมช่วงเวลำ
ของแต่ละวนัท่ีเขำ้มำรับบริกำร เพื่อให้ทรำบกำรอตัรำกำรเขำ้มำรับบริกำรและสำมำรถน ำไปสร้ำงกำร
จ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับบริกำรต่อไป ซ่ึงสำมำรถแสดงไดด้งัตำรำงท่ี 4.27-4.31 
 
ตารางที ่4.27 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมลกัษณะอำชีพ แยกตำมช่วงเวลำ ส ำหรับวนัจนัทร์ 
ช่วงเวลา จังหวดัภูมิล าเนา 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
วำ่งงำน 505 19.06 
เกษตรกร 627 23.67 
คำ้ขำย 166 6.27 
อ่ืน ๆ  1,351 51.00 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
วำ่งงำน 353 23.96 
เกษตรกร 149 10.12 
คำ้ขำย 102 6.92 
อ่ืน ๆ  869 59.00 
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ตารางที่ 4.28 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมลกัษณะอำชีพ แยกตำมช่วงเวลำ ส ำหรับวนัองัคำร 
ช่วงเวลา จังหวดัภูมิล าเนา 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
วำ่งงำน 612 19.63 
เกษตรกร 795 25.51 
คำ้ขำย 199 6.38 
อ่ืน ๆ  1,511 48.48 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
วำ่งงำน 292 20.81 
เกษตรกร 272 12.26 
คำ้ขำย 118 8.41 
อ่ืน ๆ  821 58.52 
 
ตารางที ่4.29 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมลกัษณะอำชีพ แยกตำมช่วงเวลำ ส ำหรับวนัพุธ 
ช่วงเวลา จังหวดัภูมิล าเนา 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
วำ่งงำน 626 19.36 
เกษตรกร 807 24.96 
คำ้ขำย 220 6.80 
อ่ืน ๆ  1,580 48.87 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
วำ่งงำน 329 22.57 
เกษตรกร 174 11.93 
คำ้ขำย 156 10.70 
อ่ืน ๆ  799 54.80 
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ตารางที่ 4.30 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมลกัษณะอำชีพ แยกตำมช่วงเวลำ ส ำหรับวนัพฤหสับดี 
ช่วงเวลา จังหวดัภูมิล าเนา 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
วำ่งงำน 746 20.03 
เกษตรกร 913 24.51 
คำ้ขำย 6.36 6.36 
อ่ืน ๆ  49.10 49.10 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
วำ่งงำน 326 20.32 
เกษตรกร 225 14.03 
คำ้ขำย 154 9.60 
อ่ืน ๆ  899 56.05 
 
ตารางที ่4.31 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมลกัษณะอำชีพ แยกตำมช่วงเวลำ ส ำหรับวนัศุกร์ 
ช่วงเวลา จังหวดัภูมิล าเนา 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
วำ่งงำน 635 20.11 
เกษตรกร 801 25.37 
คำ้ขำย 171 5.42 
อ่ืน ๆ  1,550 49.10 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
วำ่งงำน 182 17.37 
เกษตรกร 126 12.02 
คำ้ขำย 92 8.78 
อ่ืน ๆ  648 61.83 
 
จำกตำรำงท่ี 4.27-4.31 เม่ือพิจำรณำกำรเขำ้มำรับบริกำรในแต่ละวนัแลว้ 
จะพบวำ่กำรมำในละช่วงเวลำนั้นมีค่ำไม่แตกต่ำงกนัมำกนกั ซ่ึงในกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำ
รับบริกำรตำมลกัษณะอำชีพจึงจะอำศยัค่ำเฉล่ียของค่ำร้อยละของแต่ละวนัในแต่ละช่วงเวลำ ซ่ึง
แสดงดงัตำรำงท่ี 4.32 
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ตารางที ่4.32 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรโดยรวมเฉล่ียจ ำแนกตำมลกัษณะอำชีพ แยกตำมช่วงเวลำ 
ช่วงเวลา จังหวดัภูมิล าเนา 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
วำ่งงำน 19.64 
เกษตรกร 24.30 
คำ้ขำย 6.25 
อ่ืน ๆ  49.31 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
วำ่งงำน 21.01 
เกษตรกร 12.07 
คำ้ขำย 8.88 
อ่ืน ๆ  58.04 
 
3) ระดบักำรศึกษำ เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลต่อกำรส่ือสำร ซ่ีงแพทยจ์ะให้
ควำมส ำคญัและพิจำรณำระดบักำรศึกษำ 5 ระดบั คือ ไม่ไดรั้บกำรศึกษำ ประถมศึกษำตอนตน้ ประ
ถมศกัษำตอนปลำย มธัยำศึกษำตอนตน้ และมธัยมศึกษำตอนปลำย ส่วนกำรระดบักำรศึกษำท่ีเหนือ
จำกน้ีไป จะมีผลต่อกำรส่ือสำรนอ้ย  
ในกำรศึกษำน้ี ศึกษำผูรั้บบริกำรท่ีมี 5 รับดับกำรศึกษำ ดังท่ีกล่ำวไว้
ขำ้งตน้ ซ่ึงจำกกำรวเิครำะห์กำรเขำ้มำรับบริกำรของผูม้ำรับบริกำรโรงพยำบำลจิตเวชนครรำชสีมำรำช
นครินทร์ จ ำนวน 26,759 รำย (N=26,759) จ  ำแนกตำมระดับกำรศึกษำดังท่ีกล่ำวมำ โดยแยกตำม
ช่วงเวลำของแต่ละวนัท่ีเขำ้มำรับบริกำร เพื่อให้ทรำบกำรอตัรำกำรเขำ้มำรับบริกำรและสำมำรถน ำไป
สร้ำงกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับบริกำรต่อไป ซ่ึงสำมำรถแสดงไดด้งัตำรำงท่ี 4.33-4.37 
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ตารางที่ 4.33 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมระดบักำรศึกษำ แยกตำมช่วงเวลำ ส ำหรับวนัจนัทร์ 
ช่วงเวลา จังหวดัภูมิล าเนา 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
ไม่ไดรั้บกำรศึกษำ 114 4.30 
ประถมศึกษำตอนตน้ 736 27.78 
ประถมศึกษำตอนปลำย 576 21.40 
มธัยมศึกษำตอนตน้ 412 15.55 
มธัยมศึกษำตอนปลำย 374 14.12 
อ่ืน ๆ  446 16.84 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
ไม่ไดรั้บกำรศึกษำ 116 7.88 
ประถมศึกษำตอนตน้ 339 23.01 
ประถมศึกษำตอนปลำย 247 16.77 
มธัยมศึกษำตอนตน้ 212 14.39 
มธัยมศึกษำตอนปลำย 198 13.44 
อ่ืน ๆ  361 24.51 
 
ตารางที่ 4.34 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมระดบักำรศึกษำ แยกตำมช่วงเวลำ ส ำหรับวนัองัคำร 
ช่วงเวลา จังหวดัภูมิล าเนา 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
ไม่ไดรั้บกำรศึกษำ 107 3.43 
ประถมศึกษำตอนตน้ 907 29.10 
ประถมศึกษำตอนปลำย 634 20.34 
มธัยมศึกษำตอนตน้ 492 15.78 
มธัยมศึกษำตอนปลำย 433 13.89 
อ่ืน ๆ  544 17.45 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
ไม่ไดรั้บกำรศึกษำ 65 4.63 
ประถมศึกษำตอนตน้ 313 22.31 
ประถมศึกษำตอนปลำย 247 17.61 
มธัยมศึกษำตอนตน้ 211 15.04 
มธัยมศึกษำตอนปลำย 213 15.18 
อ่ืน ๆ  354 25.23 
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ตารางที ่4.35 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมระดบักำรศึกษำ แยกตำมช่วงเวลำ ส ำหรับวนัพุธ 
ช่วงเวลา จังหวดัภูมิล าเนา 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
ไม่ไดรั้บกำรศึกษำ 148 4.58 
ประถมศึกษำตอนตน้ 922 28.52 
ประถมศึกษำตอนปลำย 630 19.49 
มธัยมศึกษำตอนตน้ 532 16.46 
มธัยมศึกษำตอนปลำย 442 13.67 
อ่ืน ๆ  559 17.29 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
ไม่ไดรั้บกำรศึกษำ 69 4.73 
ประถมศึกษำตอนตน้ 357 24.49 
ประถมศึกษำตอนปลำย 239 16.39 
มธัยมศึกษำตอนตน้ 246 16.87 
มธัยมศึกษำตอนปลำย 198 13.58 
อ่ืน ๆ  349 23.94 
 
ตารางที ่4.36 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมระดบักำรศึกษำ แยกตำมช่วงเวลำ ส ำหรับวนัพฤหสับดี 
ช่วงเวลา จังหวดัภูมิล าเนา 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
ไม่ไดรั้บกำรศึกษำ 162 4.35 
ประถมศึกษำตอนตน้ 1,080 28.99 
ประถมศึกษำตอนปลำย 762 20.46 
มธัยมศึกษำตอนตน้ 544 14.60 
มธัยมศึกษำตอนปลำย 508 13.64 
อ่ืน ๆ  669 17.96 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
ไม่ไดรั้บกำรศึกษำ 69 4.30 
ประถมศึกษำตอนตน้ 354 22.07 
ประถมศึกษำตอนปลำย 286 17.83 
มธัยมศึกษำตอนตน้ 250 15.59 
มธัยมศึกษำตอนปลำย 202 12.59 
อ่ืน ๆ  443 27.62 
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ตารางที ่4.37 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรจ ำแนกตำมระดบักำรศึกษำ แยกตำมช่วงเวลำ ส ำหรับวนัศุกร์ 
ช่วงเวลา จังหวดัภูมิล าเนา 
จ านวน 
(ราย) 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
ไม่ไดรั้บกำรศึกษำ 127 4.02 
ประถมศึกษำตอนตน้ 939 29.74 
ประถมศึกษำตอนปลำย 701 22.20 
มธัยมศึกษำตอนตน้ 411 13.02 
มธัยมศึกษำตอนปลำย 384 12.16 
อ่ืน ๆ  595 18.85 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
ไม่ไดรั้บกำรศึกษำ 56 5.34 
ประถมศึกษำตอนตน้ 255 24.33 
ประถมศึกษำตอนปลำย 188 17.94 
มธัยมศึกษำตอนตน้ 142 13.65 
มธัยมศึกษำตอนปลำย 105 10.02 
อ่ืน ๆ  301 28.72 
 
จำกตำรำงท่ี 4.32-4.36 เม่ือพิจำรณำกำรเขำ้มำรับบริกำรในแต่ละวนัแลว้ 
จะพบวำ่กำรมำในละช่วงเวลำนั้นมีค่ำไม่แตกต่ำงกนัมำกนกั ซ่ึงในกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำ
รับบริกำรตำมระดบักำรศึกษำจึงจะอำศยัค่ำเฉล่ียของค่ำร้อยละของแต่ละวนัในแต่ละช่วงเวลำ ซ่ึง
แสดงดงัตำรำงท่ี 4.37 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
130 
ตารางที ่4.38 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรโดยรวมเฉล่ียจ ำแนกตำมระดบักำรศึกษำ แยกตำมช่วงเวลำ 
ช่วงเวลา จังหวดัภูมิล าเนา 
จ านวน 
(ร้อยละ) 
ช่วงเชำ้ 
08.00-12.00 น. 
ไม่ไดรั้บกำรศึกษำ 4.14 
ประถมศึกษำตอนตน้ 28.83 
ประถมศึกษำตอนปลำย 20.78 
มธัยมศึกษำตอนตน้ 15.08 
มธัยมศึกษำตอนปลำย 13.50 
อ่ืน ๆ  17.68 
ช่วงบ่ำย 
13.00-16.00 น. 
ไม่ไดรั้บกำรศึกษำ 5.38 
ประถมศึกษำตอนตน้ 21.31 
ประถมศึกษำตอนปลำย 17.31 
มธัยมศึกษำตอนตน้ 15.11 
มธัยมศึกษำตอนปลำย 12.96 
อ่ืน ๆ  26.00 
 
 จำกผลกำรวิเครำะห์ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกำรออกแบบตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัได ้ ท ำให้
ทรำบถึงอตัรำกำรเขำ้มำรับบริกำรของแต่ละปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ในแต่ละวนั จำกนั้นจึงน ำผลกำร
วเิครำะห์อตัรำกำรเขำ้มำของปัจจยัต่ำง ๆ มำสร้ำงตวัแบบกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับบริกำร 
ใหส้อดคลอ้งกบัอตัรำกำรเขำ้มำขำ้งตน้ของแต่ละปัจจยั ซ่ึงประสิทธิภำพผลกำรจ ำลองสถำนกำรณ์
กำรเขำ้มำของแต่ละปัจจยั จะกล่ำวในหวัขอ้ถดัไป 
4.2.2  ผลการวเิคราะห์ประสิทธิภาพการจ าลองสถานการณ์การเข้ามาของผู้รับบริการ 
  ในส่วนน้ีเป็นกำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับบริกำร
เปรียบเทียบขอ้มูลกำรเขำ้มำรับบริกำรจริงจำกขอ้มูลของแต่ละปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัอตัรำกำรให้บริกำร 
ท่ีเก็บรวบรวมไว ้ ดว้ยกำรหำค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสมบูรณ์ (Mean Absolute Error: MAE) ดงั
สมกำรท่ี 3-4 โดยแบ่งกำรวเิครำะห์เป็น 2 ส่วน คือ กำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพกำรจ ำลองกำรเขำ้มำของ
ผูรั้บบริกำรแต่ละประเภท และกำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพกำรจ ำลองกำรเขำ้มำรับบริกำรตำมปัจจยัท่ี
เก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 
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  4.2.2.1 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการจ าลองการเข้ามาของผู้รับบริการแต่ละ
ประเภท เป็นกำรวเิครำะห์ประสิทธิภำพผลกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับบริกำร โดยแยกเป็น
รำยวนั ดงัน้ี 
   1) วันจันทร์ จ  ำแนกตำมประเภทของผูรั้บบริกำรและแยกเป็นรำยชัว่โมง 
ดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.39 
 
ตารางที ่4.39 เปรียบเทียบประสิทธิภำพผลกำรจ ำลองกำรเขำ้มำรับบริกำรส ำหรับวนัจนัทร์ 
 หน่วย:ราย 
ช่วงเวลา 
ผู้รับบริการ 
ทัว่ไป 
ผู้รับบริการ 
เร่งด่วน 
ผู้รับบริการ 
ฉุกเฉิน 
รวม 
ค่า
จริ
งเฉ
ลีย่
 
ผล
กา
รจ
 าล
อง
 
M
A
E
 
ค่า
จริ
งเฉ
ลีย่
 
ผล
กา
รจ
 าล
อง
 
M
A
E
 
ค่า
จริ
งเฉ
ลีย่
 
ผล
กา
รจ
 าล
อง
 
M
A
E
 
ค่า
จริ
งเฉ
ลีย่
 
ผล
กา
รจ
 าล
อง
 
M
A
E
 
08.01-09.00 33 39 6 4 6 2 1 2 1 38 47 9 
09.01-10.00 39 38 1 3 4 1 3 1 2 45 43 2 
10.01-11.00 20 21 1 2 3 1 2 3 1 24 27 3 
11.01-12.00 24 20 4 2 1 1 1 0 1 27 21 6 
12.01-13.00 4 1 3 0 0 0 0 0 0 4 1 3 
13.01-14.00 31 34 3 4 2 2 2 1 1 37 37 0 
14.01-15.00 30 32 2 1 1 1 1 0 1 32 33 1 
15.01-16.00 13 10 3 1 0 1 0 1 1 14 11 3 
 
   จำกตำรำงท่ี 4.39 จะพบว่ำค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ ในแต่ละ
ช่วงเวลำของผูรั้บบริกำรทั้งสำมประเภทมีค่ำนอ้ย และในส่วนของผลรวมของผูม้ำรับบริกำรในแต่
ละช่วงเวลำก็มีค่ำนอ้ยเช่นกนั นัน่คือสำมำรถจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับบริกำรในวนัจนัทร์มี
ค่ำใกลเ้คียงกบักำรเขำ้มำรับบริกำรจริง 
   2) วันอังคาร จ  ำแนกตำมประเภทของผูรั้บบริกำรและแยกเป็นรำยชัว่โมง 
ดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.40 
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ตารางที ่4.40 เปรียบเทียบประสิทธิภำพผลกำรจ ำลองกำรเขำ้มำรับบริกำรส ำหรับวนัองัคำร 
 หน่วย:ราย 
ช่วงเวลา 
ผู้รับบริการ 
ทัว่ไป 
ผู้รับบริการ 
เร่งด่วน 
ผู้รับบริการ 
ฉุกเฉิน 
รวม 
ค่า
จริ
งเฉ
ลีย่
 
ผล
กา
รจ
 าล
อง
 
M
A
E
 
ค่า
จริ
งเฉ
ลีย่
 
ผล
กา
รจ
 าล
อง
 
M
A
E
 
ค่า
จริ
งเฉ
ลีย่
 
ผล
กา
รจ
 าล
อง
 
M
A
E
 
ค่า
จริ
งเฉ
ลีย่
 
ผล
กา
รจ
 าล
อง
 
M
A
E
 
08.01-09.00 20 23 3 3 4 1 1 1 0 24 28 4 
09.01-10.00 39 38 1 3 3 0 3 3 1 45 44 1 
10.01-11.00 19 21 2 4 3 1 2 0 2 25 24 1 
11.01-12.00 16 20 4 0 1 1 1 1 0 17 22 5 
12.01-13.00 4 1 3 0 1 1 0 0 0 4 2 2 
13.01-14.00 36 34 2 3 2 1 1 2 1 40 38 2 
14.01-15.00 34 32 2 2 3 1 2 0 1 38 35 3 
15.01-16.00 12 10 2 1 2 1 1 1 1 14 13 1 
 
จำกตำรำงท่ี 4.40 จะพบว่ำค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ ในแต่ละ
ช่วงเวลำของผูรั้บบริกำรทั้งสำมประเภทมีค่ำนอ้ย และในส่วนของผลรวมของผูม้ำรับบริกำรในแต่
ละช่วงเวลำก็มีค่ำน้อยเช่นกนั นัน่คือสำมำรถจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับบริกำรในวนัองัคำรมี
ค่ำใกลเ้คียงกบักำรเขำ้มำรับบริกำรจริง 
3) วันพุธ จ  ำแนกตำมประเภทของผูรั้บบริกำรและแยกเป็นรำยชัว่โมง 
ดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.41 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
133 
ตารางที ่4.41 เปรียบเทียบประสิทธิภำพผลกำรจ ำลองกำรเขำ้มำรับบริกำรส ำหรับวนัพุธ 
 หน่วย:ราย 
ช่วงเวลา 
ผู้รับบริการ 
ทัว่ไป 
ผู้รับบริการ 
เร่งด่วน 
ผู้รับบริการ 
ฉุกเฉิน 
รวม 
ค่า
จริ
งเฉ
ลีย่
 
ผล
กา
รจ
 าล
อง
 
M
A
E
 
ค่า
จริ
งเฉ
ลีย่
 
ผล
กา
รจ
 าล
อง
 
M
A
E
 
ค่า
จริ
งเฉ
ลีย่
 
ผล
กา
รจ
 าล
อง
 
M
A
E
 
ค่า
จริ
งเฉ
ลีย่
 
ผล
กา
รจ
 าล
อง
 
M
A
E
 
08.01-09.00 24 21 3 1 2 1 0 1 1 25 24 1 
09.01-10.00 41 38 3 3 4 1 2 3 1 46 45 1 
10.01-11.00 24 22 2 3 2 1 2 1 1 29 24 4 
11.01-12.00 16 14 2 2 2 0 1 1 0 19 17 2 
12.01-13.00 2 4 2 0 1 1 0 0 0 2 5 3 
13.01-14.00 20 23 3 3 2 1 2 2 0 25 27 2 
14.01-15.00 15 14 1 2 2 0 2 1 1 19 17 2 
15.01-16.00 10 7 3 1 1 0 2 1 1 13 9 4 
 
จำกตำรำงท่ี 4.41 จะพบว่ำค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ ในแต่ละ
ช่วงเวลำของผูรั้บบริกำรทั้งสำมประเภทมีค่ำนอ้ย และในส่วนของผลรวมของผูม้ำรับบริกำรในแต่
ละช่วงเวลำก็มีค่ำนอ้ยเช่นกนั นัน่คือสำมำรถจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับบริกำรในวนัพุธมีค่ำ
ใกลเ้คียงกบักำรเขำ้มำรับบริกำรจริง 
4) วันพฤหหัสบดี จ  ำแนกตำมประเภทของผูรั้บบริกำรและแยกเป็นรำย
ชัว่โมง ดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.42 
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ตารางที ่4.42 เปรียบเทียบประสิทธิภำพผลกำรจ ำลองกำรเขำ้มำรับบริกำรส ำหรับวนัพฤหสับดี 
 หน่วย:ราย 
ช่วงเวลา 
ผู้รับบริการ 
ทัว่ไป 
ผู้รับบริการ 
เร่งด่วน 
ผู้รับบริการ 
ฉุกเฉิน 
รวม 
ค่า
จริ
งเฉ
ลีย่
 
ผล
กา
รจ
 าล
อง
 
M
A
E
 
ค่า
จริ
งเฉ
ลีย่
 
ผล
กา
รจ
 าล
อง
 
M
A
E
 
ค่า
จริ
งเฉ
ลีย่
 
ผล
กา
รจ
 าล
อง
 
M
A
E
 
ค่า
จริ
งเฉ
ลีย่
 
ผล
กา
รจ
 าล
อง
 
M
A
E
 
08.01-09.00 23 24 1 2 1 1 0 1 1 25 26 1 
09.01-10.00 41 44 3 4 3 1 1 3 2 46 50 4 
10.01-11.00 19 17 2 2 2 0 3 4 1 24 23 1 
11.01-12.00 18 16 2 1 2 1 2 2 0 21 20 1 
12.01-13.00 2 1 1 0 1 1 0 1 1 2 3 1 
13.01-14.00 26 23 3 2 3 1 2 2 0 30 28 2 
14.01-15.00 15 16 1 1 1 0 1 1 0 17 18 1 
15.01-16.00 6 5 1 2 3 2 1 1 0 9 9 0 
 
จำกตำรำงท่ี 4.42 จะพบว่ำค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ ในแต่ละ
ช่วงเวลำของผูรั้บบริกำรทั้งสำมประเภทมีค่ำนอ้ย และในส่วนของผลรวมของผูม้ำรับบริกำรในแต่
ละช่วงเวลำก็มีค่ำนอ้ยเช่นกนั นัน่คือสำมำรถจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับบริกำรในวนัพฤหสับดี
มีค่ำใกลเ้คียงกบักำรเขำ้มำรับบริกำรจริง 
5) วันศุกร์ จ  ำแนกตำมประเภทของผูรั้บบริกำรและแยกเป็นรำยชัว่โมง 
ดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.43 
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ตารางที ่4.43 เปรียบเทียบประสิทธิภำพผลกำรจ ำลองกำรเขำ้มำรับบริกำร ส ำหรับวนัศุกร์ 
 หน่วย:ราย 
ช่วงเวลา 
ผู้รับบริการ 
ทัว่ไป 
ผู้รับบริการ 
เร่งด่วน 
ผู้รับบริการ 
ฉุกเฉิน 
รวม 
ค่า
จริ
งเฉ
ลีย่
 
ผล
กา
รจ
 าล
อง
 
M
A
E
 
ค่า
จริ
งเฉ
ลีย่
 
ผล
กา
รจ
 าล
อง
 
M
A
E
 
ค่า
จริ
งเฉ
ลีย่
 
ผล
กา
รจ
 าล
อง
 
M
A
E
 
ค่า
จริ
งเฉ
ลีย่
 
ผล
กา
รจ
 าล
อง
 
M
A
E
 
08.01-09.00 21 23 2 3 2 1 1 1 0 25 26 1 
09.01-10.00 32 34 2 2 2 0 3 2 1 37 38 1 
10.01-11.00 18 19 1 2 3 1 2 2 0 22 24 2 
11.01-12.00 10 12 2 1 1 0 1 1 0 12 14 2 
12.01-13.00 5 7 2 1 1 0 1 0 1 7 8 1 
13.01-14.00 6 6 0 2 2 0 2 1 1 10 9 1 
14.01-15.00 4 5 1 2 3 1 1 2 1 7 10 3 
15.01-16.00 2 3 1 1 1 0 0 1 1 3 5 2 
 
จำกตำรำงท่ี 4.43 จะพบว่ำค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ ในแต่ละ
ช่วงเวลำของผูรั้บบริกำรทั้งสำมประเภทมีค่ำนอ้ย และในส่วนของผลรวมของผูม้ำรับบริกำรในแต่
ละช่วงเวลำก็มีค่ำนอ้ยเช่นกนั นัน่คือสำมำรถจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับบริกำรในวนัศุกร์มีค่ำ
ใกลเ้คียงกบักำรเขำ้มำรับบริกำรจริง 
จำกกำรเปรียบเทียบผลกำรจ ำลองกำรเขำ้มำรับบริกำรกบัขอ้มูลกำรเขำ้มำ
รับบริกำรจริงในแต่ละวนัขำ้งตน้ ดว้ยกำรหำค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสมบูรณ์ ซ่ึงค่ำท่ีไดใ้นแต่ละวนั
มีค่ำนอ้ย นัน่คือ สำมำรถจ ำลองกำรเขำ้มำรับบริกำรของผูรั้บบริกำรในแต่ละวนัไดใ้กลเ้คียงกบักำรมำ
รับบริกำรจริง 
 
 
 
 
 
 
 
136 
  4.2.2.2 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการจ าลองการเข้ามารับบริการตามปัจจัยที่
เกีย่วข้อง เป็นกำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพผลกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับบริกำรตำมปัจจยัท่ี
เก่ียวขอ้ง โดยวเิครำะห์เป็นค่ำเฉล่ียรวม ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.44 เปรียบเทียบประสิทธิภำพผลกำรจ ำลองกำรเขำ้มำดว้ยปัจจยัจ ำนวนโรคท่ีป่วย 
 หน่วย:ราย 
จ านวนโรคทีป่่วย 
ช่วงเช้า (08.00-12.00 น.) ช่วงบ่าย (13.00-16.00 น.) 
ค่าจริง
เฉลีย่ 
ผลการ
จ าลอง 
MAE 
ค่าจริง
เฉลีย่ 
ผลการ
จ าลอง 
MAE 
1 3,176 3,193 17 1,485 1,501 16 
2 284 298 14 81 76 5 
ตั้งแต่ 3 โรคข้ึนไป 32 43 11 9 6 3 
 
จำกตำรำงท่ี 4.44 จะพบว่ำค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ ในแต่ละ
ช่วงเวลำของจ ำนวนโรคท่ีป่วย มีค่ำนอ้ย นัน่คือสำมำรถจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับบริกำรตำม
ปัจจยัจ ำนวนโรคท่ีป่วยใกลเ้คียงกบักำรเขำ้มำรับบริกำรจริง 
 
ตารางที ่4.45 เปรียบเทียบประสิทธิภำพผลกำรจ ำลองกำรเขำ้มำดว้ยปัจจยัจ ำนวนคร้ังท่ีมำ 
 หน่วย:ราย 
จ านวนคร้ังทีม่ารับบริการ 
ช่วงเช้า (08.00-12.00 น.) ช่วงบ่าย (13.00-16.00 น.) 
ค่าจริง
เฉลีย่ 
ผลการ
จ าลอง 
MAE 
ค่าจริง
เฉลีย่ 
ผลการ
จ าลอง 
MAE 
1 150 162 12 41 51 10 
2 117 126 9 34 42 8 
3 98 115 17 30 27 3 
ตั้งแต่ 4 คร้ังข้ึนไป 2,812 2,825 13 1,293 1,308 15 
 
จำกตำรำงท่ี 4.45 จะพบว่ำค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ ในแต่ละ
ช่วงเวลำของจ ำนวนคร้ังท่ีมำรับบริกำร มีค่ำน้อย นัน่คือสำมำรถจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับ
บริกำรตำมปัจจยัจ ำนวนคร้ังท่ีมำรับบริกำร ใกลเ้คียงกบักำรเขำ้มำรับบริกำรจริง 
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ตารางที ่4.46 เปรียบเทียบประสิทธิภำพผลกำรจ ำลองกำรเขำ้มำดว้ยปัจจยัช่วงอำยุ 
 หน่วย:ราย 
ช่วงอายุ 
ช่วงเช้า (08.00-12.00 น.) ช่วงบ่าย (13.00-16.00 น.) 
ค่าจริง
เฉลีย่ 
ผลการ
จ าลอง 
MAE 
ค่าจริง
เฉลีย่ 
ผลการ
จ าลอง 
MAE 
นอ้ยกวำ่ 60 2,417 2,430 13 1,055 1,069 14 
60 – 70 471 491 10 205 194 11 
มำกกวำ่ 70 ข้ึนไป 288 292 14 138 144 6 
 
จำกตำรำงท่ี 4.46 จะพบว่ำค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ ในแต่ละ
ช่วงเวลำของช่วงอำยท่ีุมำรับบริกำร มีค่ำนอ้ย นัน่คือสำมำรถจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับบริกำร
ตำมปัจจยัอำยท่ีุมำรับบริกำร ใกลเ้คียงกบักำรเขำ้มำรับบริกำรจริง 
 
ตารางที ่4.47 เปรียบเทียบประสิทธิภำพผลกำรจ ำลองกำรเขำ้มำดว้ยปัจจยัภูมิล ำเนำ 
 หน่วย:ราย 
ภูมิล าเนา 
ช่วงเช้า (08.00-12.00 น.) ช่วงบ่าย (13.00-16.00 น.) 
ค่าจริง
เฉลีย่ 
ผลการ
จ าลอง 
MAE 
ค่าจริง
เฉลีย่ 
ผลการ
จ าลอง 
MAE 
นครรำชสีมำ 2,376 2,360 16 1,196 1,211 15 
ชยัภูมิ 139 147 8 37 44 7 
บุรีรัมย ์ 317 328 11 95 104 9 
สุรินทร์ 34 42 8 18 24 6 
อ่ืน ๆ 108 119 11 51 62 11 
 
จำกตำรำงท่ี 4.47 จะพบว่ำค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ ในแต่ละ
ช่วงเวลำของภูมิล ำเนำท่ีมำรับบริกำร มีค่ำน้อย นั่นคือสำมำรถจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับ
บริกำรตำมปัจจยัภูมิล ำเนำท่ีมำรับบริกำร ใกลเ้คียงกบักำรเขำ้มำรับบริกำรจริง 
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ตารางที ่4.48 เปรียบเทียบประสิทธิภำพผลกำรจ ำลองกำรเขำ้มำดว้ยปัจจยัลกัษณะอำชีพ 
 หน่วย:ราย 
ลกัษณะอาชีพ 
ช่วงเช้า (08.00-12.00 น.) ช่วงบ่าย (13.00-16.00 น.) 
ค่าจริง
เฉลีย่ 
ผลการ
จ าลอง 
MAE 
ค่าจริง
เฉลีย่ 
ผลการ
จ าลอง 
MAE 
วำ่งงำน 625 618 7 269 258 11 
เกษตรกร 789 793 4 169 161 8 
คำ้ขำย 199 207 8 124 133 9 
อ่ืน ๆ  1,564 1,575 11 807 814 7 
 
จำกตำรำงท่ี 4.48 จะพบว่ำค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ ในแต่ละ
ช่วงเวลำของลกัษณะอำชีพท่ีมำรับบริกำร มีค่ำนอ้ย นัน่คือสำมำรถจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำรับ
บริกำรตำมปัจจยัลกัษณะอำชีพท่ีมำรับบริกำร ใกลเ้คียงกบักำรเขำ้มำรับบริกำรจริง 
 
ตารางที ่4.49 เปรียบเทียบประสิทธิภำพผลกำรจ ำลองกำรเขำ้มำดว้ยปัจจยัระดบักำรศึกษำ 
 หน่วย:ราย 
ระดับการศึกษา 
ช่วงเช้า (08.00-12.00 น.) ช่วงบ่าย (13.00-16.00 น.) 
ค่าจริง
เฉลีย่ 
ผลการ
จ าลอง 
MAE 
ค่าจริง
เฉลีย่ 
ผลการ
จ าลอง 
MAE 
ไม่ไดรั้บกำรศึกษำ 132 129 3 75 72 3 
ประถมศึกษำตอนตน้ 917 923 6 324 330 6 
ประถมศึกษำตอนปลำย 659 648 11 241 238 3 
มธัยมศึกษำตอนตน้ 478 482 4 212 220 8 
มธัยมศึกษำตอนปลำย 428 421 7 183 173 10 
อ่ืน ๆ  563 572 9 362 358 4 
 
จำกตำรำงท่ี 4.49 จะพบว่ำค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ ในแต่ละ
ช่วงเวลำของระดบักำรศึกษำ ท่ีมำรับบริกำร มีค่ำนอ้ย นัน่คือสำมำรถจ ำลองสถำนกำรณ์กำรเขำ้มำ
รับบริกำรตำมปัจจยัระดบักำรศึกษำท่ีมำรับบริกำร ใกลเ้คียงกบักำรเขำ้มำรับบริกำรจริง 
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จำกกำรเปรียบเทียบผลกำรจ ำลองกำรเขำ้มำรับบริกำรกบัขอ้มูลกำรเขำ้มำรับบริกำรจริงใน
แต่ละช่วงเวลำ ของแต่ละปัจจยัขำ้งตน้ ดว้ยกำรหำค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสมบูรณ์ ซ่ึงค่ำท่ีไดใ้น
แต่ละวนัมีค่ำน้อย นั่นคือ สำมำรถจ ำลองกำรเขำ้มำรับบริกำรของผูรั้บบริกำรในแต่ละปัจจยัได้
ใกลเ้คียงกบักำรมำรับบริกำรจริง 
4.2.3 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการจ าลองสถานการณ์ผ่านตัวแบบแถวคอย  
เชิงปรับตัวได้ 
ในส่วนนน้ีเป็นกำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพของกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ผำ่นตวัแบบ
แถวคอยเชิงปรับตวัไดท่ี้ออกแบบและพฒันำข้ึน ในดำ้นกำรจ ำลองเวลำให้บริกำร (Service Time) 
และเวลำรอคอย (Waiting Time) ของแพทย์ท่ีให้บริกำร ของผูรั้บบริกำรแต่ละประเภท ได้แก่ 
ผูรั้บบริกำรทัว่ไป ผูรั้บบริกำรกรณีเร่งด่วน และผูรั้บบริกำรกรณีฉุกเฉิน ด้วยกำรหำค่ำควำม
คลำดเคล่ือนเฉล่ียสมบูรณ์ ดงัสมกำรท่ี 3-4 เปรียบเทียบกบัขอ้มูลเวลำให้บริกำรจริงของแพทย ์โดย
แยกวิเครำะห์ตำมประสบกำรกำรณ์ให้บริกำรของแพทย ์3 ท่ำน ท่ีมีประสบกำรณ์ในกำรให้บริกำร
ดำ้นสุขภำพจิตและจิตเวชท่ีแตกต่ำงกนั ไดแ้ก่ มีประสบกำรณ์ให้บริกำร 9 เดือน 3 ปี และ 25 ปี ผล
กำรวเิครำะห์มีรำยละเอียดดงัน้ี 
  4.2.3.1 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการจ าลองสถานการณ์ ส าหรับแพทย์ที่มี
ประสบการณ์ให้บริการ 9 เดือน 
   เป็นกำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพกำรจ ำลองสถำนกำรณ์เวลำให้บริกำรของ
แพทยท่ี์บรรจุเขำ้ท ำงำนใหม่ มีประสบกำรณ์กำรให้บริกำรนอ้ย เปรียบเทียบกบัขอ้มูลเวลำให้บริกำร
จริงเฉล่ียรวมของผูรั้บบริกำรแต่ละปรเภท ซ่ึงในงำนวิจยัได้ใช้ขอ้มูลจำกแพทยท่ี์มีประสบกำรณ์
ให้บริกำรดำ้นสุขภำพจิตท่ีโรงพยำบำลจิตเวชนครรำชสีมำรำชนครินทร์ เป็นเวลำ 9 เดือน ผลกำร
วเิครำะห์ประสิทธิภำพแสดงดงัตำรำงท่ี 4.50 
 
ตารางที ่4.50 เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรจ ำลองเวลำให้บริกำรเฉล่ีย ส ำหรับแพทยท่ี์มีประสบกำรณ์ 
ใหบ้ริกำร 9 เดือน 
 หน่วย: นาที.วนิาที 
ผู้รับบริการ 
เวลาให้บริการ  
(Services Time) 
เวลารอคอย  
(Waiting Time) 
ค่าจริง 
เฉลีย่ 
ค่าจ าลอง 
เฉลีย่ 
MAE 
ค่าจริง 
เฉลีย่ 
ค่าจ าลอง 
เฉลีย่ 
MAE 
ทัว่ไป 3.27 4.25 0.58 47.48 45.46 2.02 
เร่งด่วน 9.27 11.12 1.45 22.24 20.51 1.33 
ฉุกเฉิน 15.17 17.30 2.13 8.10 10.09 1.59 
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 จำกตำรำงท่ี 4.50 ซ่ึงแสดงผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของผลกำรจ ำลองระยะเวลำ
ให้บริกำรส ำหรับแพทยท่ี์มีประสบกำรณ์ให้บริกำร 9 เดือน ทั้งในดำ้นเวลำให้บริกำร (Services Time) 
และเวลำรอคอย (Waiting Time) จะพบว่ำค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ของระยะเวลำทั้งสำม
ประเภทมีค่ำน้อย และค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ของเวลำบริกำรรวมก็มีน้อยเช่นกนั นัน่คือ 
ซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันำข้ึนสำมำรถจ ำลองเวลำให้บริกำรไดใ้กลเ้คียงกบัเวลำให้บริกำรจริง 
4.2.3.2 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการจ าลองสถานการณ์ ส าหรับแพทย์ที่มี
ประสบการณ์ให้บริการ 3 ปี 
   เป็นกำรวิครำะห์ประสิทธิกำรกำรจ ำลองสถำนกำรณ์เวลำให้บริกำรของ
แพทยท่ี์มีประสบกำรณ์กำรให้บริกำรมำแลว้ระดบัหน่ึง เปรียบเทียบกบัขอ้มูลเวลำให้บริกำรจริงเฉล่ีย
รวมของผูรั้บบริกำรแต่ละปรเภท ซ่ึงในงำนวิจยัไดใ้ช้ขอ้มูลจำกแพทยท่ี์มีประสบกำรณ์ให้บริกำรดำ้น
สุขภำพจิตท่ีโรงพยำบำลจิตเวชนครรำชสีมำรำชนครินทร์ เป็นเวลำ 3 ปี ผลกำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพ
แสดงดงัตำรำงท่ี 4.51 
 
ตารางที ่4.51 เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรจ ำลองเวลำใหบ้ริกำร ส ำหรับแพทยท่ี์มีประสบกำรณ์
ใหบ้ริกำร 3 ปี 
 หน่วย: นาที.วนิาที 
ผู้รับบริการ 
เวลาให้บริการ  
(Services Time) 
เวลารอคอย  
(Waiting Time) 
ค่าจริง 
เฉลีย่ 
ค่าจ าลอง 
เฉลีย่ 
MAE 
ค่าจริง 
เฉลีย่ 
ค่าจ าลอง 
เฉลีย่ 
MAE 
ทัว่ไป 3.00 3.45 0.45 44.32 42.15 2.17 
เร่งด่วน 8.05 9.45 1.40 20.05 18.44 1.21 
ฉุกเฉิน 11.50 14.10 2.20 7.02 5.14 1.48 
 
   จำกตำรำงท่ี 4.51 ซ่ึงแสดงผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของผลกำร
จ ำลองระยะเวลำให้บริกำรส ำหรับแพทยท่ี์มีประสบกำรณ์ให้บริกำร 3 ปี ทั้งในดำ้นเวลำให้บริกำร 
(Services Time) และเวลำรอคอย (Waiting Time) จะพบวำ่ค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ของ
ระยะเวลำทั้งสำมประเภทมีค่ำน้อย และค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ของเวลำบริกำรรวมก็มี
น้อยเช่นกัน นั่นคือ ซอฟต์แวร์ท่ีพฒันำข้ึนสำมำรถจ ำลองเวลำให้บริกำรได้ใกล้เคียงกับเวลำ
ใหบ้ริกำรจริง 
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4.2.3.3 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการจ าลองสถานการณ์ ส าหรับแพทย์ที่มี
ประสบการณ์ให้บริการ 25 ปี 
   เป็นกำรวิครำะห์ประสิทธิกำรกำรจ ำลองสถำนกำรณ์เวลำให้บริกำรของ
แพทยท่ี์มีประสบกำรณ์กำรให้บริกำรมำแลว้นำนและมีควำมเชียวชำญในกำรให้บริกำรตรวจรักษำ 
เปรียบเทียบกบัขอ้มูลเวลำให้บริกำรจริงเฉล่ียรวมของผูรั้บบริกำรแต่ละปรเภท ซ่ึงในงำนวิจยัไดใ้ช้
ขอ้มูลจำกแพทยท่ี์มีประสบกำรณ์ให้บริกำรดำ้นสุขภำพจิตท่ีโรงพยำบำลจิตเวชนครรำชสีมำรำช
นครินทร์ เป็นเวลำ 3 ปี ผลกำรวเิครำะห์ประสิทธิภำพแสดงดงัตำรำงท่ี 4.52 
 
ตารางที ่4.52 เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรจ ำลองเวลำใหบ้ริกำร ส ำหรับแพทยท่ี์มีประสบกำรณ์
ใหบ้ริกำร 25 ปี 
 หน่วย: นาที.วนิาท ี
ผู้รับบริการ 
เวลาให้บริการ  
(Services Time) 
เวลารอคอย  
(Waiting Time) 
ค่าจริง 
เฉลีย่ 
ค่าจ าลอง 
เฉลีย่ 
MAE 
ค่าจริง 
เฉลีย่ 
ค่าจ าลอง 
เฉลีย่ 
MAE 
ทัว่ไป 1.55 2.48 0.53 36.21 33.43 2.38 
เร่งด่วน 5.45 4.30 1.15 17.37 15.54 1.43 
ฉุกเฉิน 9.38 7.20 2.18 6.30 4.40 1.50 
 
   จำกตำรำงท่ี 4.52 ซ่ึงแสดงผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของผลกำรจ ำลอง
ระยะเวลำให้บริกำรส ำหรับแพทยท่ี์มีประสบกำรณ์ให้บริกำร 25 ปี จะพบว่ำค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ีย
สัมบูรณ์ของระยะเวลำทั้งสำมประเภทมีค่ำนอ้ย และค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ของเวลำบริกำร
รวมก็มีน้อยเช่นกนั นั่นคือ ซอฟต์แวร์ท่ีพฒันำข้ึนสำมำรถจ ำลองเวลำให้บริกำรได้ใกล้เคียงกบัเวลำ
ใหบ้ริกำรจริง 
   จำกกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรให้บริกำร
ของแพทยด์งักล่ำวขำ้งตน้ ของผูรั้บบริกำรทั้งสำมประเภท จะเห็นไดว้ำ่ ค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ีย
สัมบูรณ์มีค่ำน้อย ดงันั้น ตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัไดส้ำมำรถจ ำลองเวลำให้บริกำรไดใ้กลเ้คียง
กบักำรให้บริกำรจริงของแพทยท่ี์มีประสบกำรณ์ในกำรให้บริกำรท่ีแตกต่ำงกนั และสัมพนัธ์กบั
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
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4.2.4 ผลการประเมินความพงึพอใจในการใช้งานตัวแบบแถวคอยเชิงปรับตัวได้  
กำรวิเครำะห์ควำมสำมำรถในกำรใช้งำนตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัได้ และกำร
แนะน ำตวัแบบแถวคอยท่ีเหมำะสมแก่ผูใ้ช้ โดยอำศยักำรใช้แบบสอบถำม ประเด็นค ำถำมโดย
ภำพรวมแสดงไดด้งัตำรำงท่ี 4.53 
 
ตารางที ่4.53 ประเด็นค ำถำมและผลกำรประเมินควำมพึงพอใจโดยภำพรวม 
ล าดับ ประเด็นค าถาม 𝒙 𝑺. 𝑫. ระดับ 
1 ท่ำนใช้เวลำไม่นำนในกำรเรียรรู้กำรท ำงำนของมอดูล
แถวคอยเชิงปรับตวัไดท่ี้ออกแบบและพฒันำข้ึนมำใหม่ 
4.13 0.64 ดี 
2 ท่ำนสำมำรถใชง้ำนมอดูแถวคอยเชิงปรับตวัไดเ้ป็นอยำ่ง
ดีดว้ยตนเอง โดยไม่ตอ้งใชผู้เ้ช่ียวชำญในกำรช่วยเหลือ 
4.00 0.76 ดี 
3 มอดูลแถวคอยเชิงปรับตัวได้สำมำรถแสดงผลกำร
ท ำงำนไดอ้ยำ่งรวดเร็ว 
4.25 0.46 ดีมำก 
4 มอดูแถวคอยเชิงปรับตวัไดส้ำมำรถแสดงผลกำรจ ำลอง
สถำนกำรณ์กำรให้บริกำรได้อย่ำงถูกต้องและตรงกับ
ควำมตอ้งกำร 
3.88 0.64 ดี 
5 มอดูแถวคอยเชิงปรับตวัไดส้ำมำรถช่วยในกำรวำงแผน
ระบบกำรให้บริกำรทั้ งกำรจัดกำรผู ้ให้บริกำรและ
ผูรั้บบริกำรไดเ้ป็นอยำ่งดี 
4.13 0.35 ดี 
6 ท่ำนสำมำรถจดจ ำรูปแบบและวิธีกำรใช้งำนมอดูล
แถวคอยเชิงปรับตวัไดโ้ดยง่ำย 
4.25 0.71 ดีมำก 
7 เม่ือท่ำนกลบัมำใช้งำนมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัไดอี้ก
คร้ัง ท่ำนสำมำรถใชง้ำนไดท้นัทีโดยไม่ตอ้งเรียนรู้ใหม่ 
3.75 0.46 ดี 
8 ท่ำนไม่พบข้อผิดพลำดในกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ของ
มอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัได ้
4.13 0.35 ดี 
9 ภำษำท่ีใชส่ื้อควำมหมำยท่ีชดัเจน 4.38 0.52 ดีมำก 
10 กำรใชก้รำฟฟิกและโทนสีเหมำะสมในกำรแสดงผล 4.50 0.76 ดีมำก 
11 กำรจดัวำงองคป์ระกอบ เช่น เมนู กรำฟ มีควำมเหมำะสม 4.50 0.53 ดีมำก 
12 โดยภำพรวมทั้งหมดท่ำนมีควำมพึงพอใจมอดูแถวคอย
เชิงปรับตวัไดอ้ยูใ่นระดบัใด 
4.13 0.35 ดี 
รวม 4.17 0.54 ดี 
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จำกตำรำงท่ี 4.53 จะพบว่ำผลกำรประเมินควำมสำมำรถในกำรใช้งำนมอดู
แถวคอยเชิงปรับตวัได ้ส ำหรับโรงพยำบำลทำงจิตเวชอยูใ่นระดบัดี (𝑥 = 4.13, 𝑆. 𝐷. = 0.54)  
กำรวิเครำะห์ควำมสำมำรถในกำรใชง้ำนไดข้องมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัไดแ้ยก
เป็นรำยดำ้นทั้ง 5 ดำ้น (Jakob Nielsen, 2546) คือ 1) ดำ้นควำมสำมำรถในกำรเรียนรู้ (Learnability) 
2) ดำ้นประสิทธิภำพในกำรใชง้ำน (Efficiency) 3) ดำ้นควำมสำมำรถในกำรจดจ ำ (Memorability) 
4) ดำ้นควำมผิดพลำดในกำรใชง้ำน (Errors) และ 5) ดำ้นควำมพึงพอใจของผูใ้ชง้ำน (Satisfaction) 
มีรำยละเอียดดงัน้ี 
4.2.4.1 กำรประเมินด้ำนควำมสำมำรถในกำรเรียนรู้  (Learnability) ของ
ผูใ้ช้งำนมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัได้ ดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.54 พบว่ำผูใ้ช้ใช้เวลำไม่นำนในกำร
เรียนรู้ ซ่ึงผลกำรประเมินควำมพึงพอใจอยูใ่นระดบัดี (?̅?=4.13, S.D. =0.64) และสำมำรถใชง้ำนได้
เป็นอยำ่งดี โดยไม่ตอ้งใชผู้เ้ช่ียวชำญช่วยเหลือดว้ย ซ่ึงอยูใ่นระดบัดี (?̅?=4.00, S.D. =0.76)  
ดงันั้นสำมำรถสรุปในภำพรวมทั้งหมด พบวำ่ ผลกำรประเมินควำมสำมำรถใน
กำรเรียนรู้ (Learnability) โดยรวมอยูใ่นระดบัดี (?̅?=4.06, S.D. = 0.70) 
 
ตารางที ่4.54 กำรประเมินดำ้นควำมสำมำรถในกำรเรียนรู้ (Learnability) 
ล าดับ ประเด็นค าถาม 𝒙 𝑺. 𝑫. ระดับ 
1 ท่ำนใช้เวลำไม่นำนในกำรเรียรรู้กำรท ำงำนของมอดูล
แถวคอยเชิงปรับตวัไดท่ี้ออกแบบและพฒันำข้ึนมำใหม่ 
4.13 0.64 ดี 
2 ท่ำนสำมำรถใชง้ำนมอดูแถวคอยเชิงปรับตวัไดเ้ป็นอยำ่ง
ดีดว้ยตนเอง โดยไม่ตอ้งใชผู้เ้ช่ียวชำญในกำรช่วยเหลือ 
4.00 0.76 ดี 
รวม 4.06 0.70 ดี 
 
4.2.4.2 กำรประเมินดำ้นประสิทธิภำพในกำรใชง้ำน (Efficiency) ดงัแสดงใน
ตำรำงท่ี 4.55 พบวำ่กำรแสดงผลกำรจ ำลองสถำนกำรณ์สำมำรถแสดงผลไดอ้ยำ่งรวดเร็ว ซ่ึงผลกำร
ประเมินอยูใ่นระดบัดีมำก (?̅?=4.25, S.D. =0.46) เห็นวำ่สำมำรถแสดงผลกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำร
ใหบ้ริกำรไดอ้ยำ่งถูกตอ้งและตรงกบัควำมตอ้งกำร ในระดบัดีมำก (?̅?=3.88, S.D. =0.64) และเห็นวำ่
สำมำรถช่วยในกำรวำงแผนระบบกำรให้บริกำรทั้งกำรจดักำรผูใ้ห้บริกำรและผูรั้บบริกำรไดอ้ยูใ่น
ระดบัดี (?̅?=4.13, S.D. =0.35)  
ดงันั้นสรุปในภำพรวมทั้งหมด พบว่ำกำรประเมินด้ำนประสิทธิภำพในกำรใช้
งำน (Efficiency) โดยรวมอยูใ่นระดบัดี (?̅?=4.08, S.D. =0.49) 
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ตารางที ่4.55 กำรประเมินดำ้นประสิทธิภำพในกำรใชง้ำน (Efficiency) 
ล าดับ ประเด็นค าถาม 𝒙 𝑺. 𝑫. ระดับ 
1 มอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัไดส้ำมำรถแสดงผลกำรท ำงำน
ไดอ้ยำ่งรวดเร็ว 
4.25 0.46 ดีมำก 
2 มอดูแถวคอยเชิงปรับตวัได้สำมำรถแสดงผลกำรจ ำลอง
สถำนกำรณ์กำรให้บริกำรได้อย่ำงถูกต้องและตรงกับ
ควำมตอ้งกำร 
3.88 0.64 ดี 
3 มอดูแถวคอยเชิงปรับตวัได้สำมำรถช่วยในกำรวำงแผน
ระบบกำรให้บริกำรทั้ งกำรจัดกำรผู ้ให้บริกำรและ
ผูรั้บบริกำรไดเ้ป็นอยำ่งดี 
4.13 0.35 ดี 
รวม 4.08 0.49 ดี 
 
4.2.4.3 กำรประเมินดำ้นควำมสำมำรถในกำรจดจ ำ (Memorability) ดงัแสดงใน
ตำรำงท่ี 4.56 พบว่ำผูใ้ช้สำมำรถจดจ ำรูปแบบและวิธีกำรใช้งำนมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัได้
โดยง่ำย อยูใ่นระดบัมำก (𝑥 = 4.25 , 𝑆. 𝐷. = 0.71) และเห็นวำ่เม่ือกลบัมำใชง้ำนมอดูลแถวคอย
เชิงปรับตวัได้อีกคร้ัง สำมำรถใช้งำนได้ทนัทีโดยไม่ตอ้งเรียนรู้ใหม่ อยู่ในระดับดี (𝑥 = 3.75,
𝑆. 𝐷. = 0.46) 
ดงันั้นสรุปในภำพรวมทั้งหมด พบวำ่กำรประเมินดำ้นควำมสำมำรถในกำรจดจ ำ
ได ้(Memorability) โดยรวม อยูใ่นระดบัดีมำก (𝑥 = 4.00, 𝑆. 𝐷. = 0.59) 
 
ตารางที ่4.56 กำรประเมินดำ้นควำมสำมำรถในกำรจดจ ำได ้ (Memorability) 
ล าดับ ประเด็นค าถาม 𝒙 𝑺. 𝑫. ระดับ 
1 ท่ำนสำมำรถจดจ ำรูปแบบและวิธีกำรใช้งำนมอดูล
แถวคอยเชิงปรับตวัไดโ้ดยง่ำย 
4.25 0.71 ดีมำก 
2 เม่ือท่ำนกลบัมำใชง้ำนมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัไดอี้ก
คร้ัง ท่ำนสำมำรถใชง้ำนไดท้นัทีโดยไม่ตอ้งเรียนรู้ใหม่ 
3.75 0.46 ดี 
รวม 4.00 0.59 ดีมาก 
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4.2.4.4 กำรประเมินด้ำนควำมผิดพลำดในกำรใช้งำน (Errors) ดงัแสดงใน
ตำรำงท่ี 4.5 ผูใ้ชไ้ม่พบขอ้ผดิพลำดในกำรใชง้ำน อยูใ่นระดบัดี (𝑥 = 4.13 , 𝑆. 𝐷. = 0.35) 
ดงันั้นสรุปในภำพรวมทั้งหมด พบว่ำกำรประเมินดำ้นควำมผิดพลำดในกำร
ใช้งำน (Errors) โดยรวม อยู่ในระดบัดี (𝑥 = 4.13 , 𝑆. 𝐷. = 0.35) 
 
ตารางที ่4.57 กำรประเมินดำ้นควำมผดิพลำดในกำรใชง้ำน (Errors)  
ล าดับ ประเด็นค าถาม 𝒙 𝑺. 𝑫. ระดับ 
1 ท่ำนไม่พบขอ้ผดิพลำดในกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ของ
มอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัได ้
4.13 0.35 ดี 
รวม 4.13 0.35 ดี 
 
4.2.4.5 กำรประเมินดำ้นควำมพึงพอใจของผูใ้ชง้ำน (Satisfaction) ดงัแสดงใน
ตำรำงท่ี 4.58 พบวำ่ภำษำท่ีใชส่ื้อควำมหมำยท่ีชดัเจน กำรใชก้รำฟฟิกและโทนสีเหมำะสมในกำร
แสดงผล กำรจดัวำงองคป์ระกอบ เช่น เมนู กรำฟ มีควำมเหมำะสม อยูใ่นระดบัดีมำก โดยแยกเป็น 
(𝑥 = 4.38, 𝑆. 𝐷. = 0.52) (𝑥 = 4.50, 𝑆. 𝐷. = 0.76) (𝑥 = 4.50, 𝑆. 𝐷. = 0.53) ตำมล ำดบั 
และควำมพึงพอใจโดยรวม อยูใ่นระดบัดี (𝑥 = 4.13, 𝑆. 𝐷. = 0.35) 
ดังนั้ นสรุปในภำพรวมทั้ งหมด พบว่ำกำรประเมินด้ำนควำมพึงพอใจของ
ผูใ้ชง้ำน (Satisfaction) โดยรวม อยูใ่นระดบัดีมำก (𝑥 = 4.38, 𝑆. 𝐷. = 0.54) 
 
ตารางที ่4.58 กำรประเมินดำ้นควำมพึงพอใจของผูใ้ชง้ำน (Satisfaction) 
ล าดับ ประเด็นค าถาม 𝒙 𝑺. 𝑫. ระดับ 
1 ภำษำท่ีใชส่ื้อควำมหมำยท่ีชดัเจน 4.38 0.52 ดีมำก 
2 กำรใชก้รำฟฟิกและโทนสีเหมำะสมในกำรแสดงผล 4.50 0.76 ดีมำก 
3 กำรจดัวำงองคป์ระกอบ เช่น เมนู กรำฟ มีควำม
เหมำะสม 
4.50 0.53 ดีมำก 
4 โดยภำพรวมทั้งหมดท่ำนมีควำมพึงพอใจมอดูแถวคอย
เชิงปรับตวัไดอ้ยูใ่นระดบัใด 
4.13 0.35 ดี 
รวม 4.38 0.54 ดีมาก 
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 ทั้งน้ียงัมีขอ้เสนอแนะและขอ้คิดเห็นจำกผูใ้ชแ้ละผูป้ระเมินดงัน้ี 
 นพ. อุกฤษฎ์ พงศ์ศรีเพยีร นำยแพทยช์ ำนำญกำรพิเศษ โรงพยำบำลจิตเวชนครรำชสีมำรำช
นครินทร์ ไดใ้หข้อ้คิดเห็นเพิ่มเติมดงัน้ี 
- นอกจำกปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับแพทย์กับคนไข้แล้ว นโยบำยจำกผูบ้ริหำร 
(ผูอ้  ำนวยกำรโรงพยำบำล) ในช่วงเวลำนั้น ก็เป็นปัจจยัส ำคญัส่งจะส่งผลต่อระบบให้บริกำร เช่น 
กำรเน้นให้บริกำรคนไขบ้ำงกลุ่มหรือบำงรำยโรค จะท ำให้กำรให้บริกำรคนไขก้ลุ่มน้ีใชเ้วลำมำก
ข้ึน ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัรำยรับหรือรำยจ่ำยของโรงพยำบำล หรือนโยบำยจ ำกดัจ ำนวนกำรจ่ำยยำให้กบั
คนไขในตอนน้ี (ปีงบประมำณ 2558) จะตอ้งจ่ำยยำให้คนไขไ้ดไ้ม่เกิน 1 เดือน ซ่ึงในกรณีน้ีจะท ำ
ใหค้นไขต้อ้งกลบัมำรับบริกำรท่ีโรงพยำบำลบ่อยข้ึน ท ำใหเ้กิดควำมหนำแน่นของคนไข ้
- กำรขอรับรองมำตรฐำนสถำนพบำบำลจำกหน่วยงำนรับรองคุณภำพต่ำง ๆ 
เช่น มำตรฐำน ISO มำตรฐำน HA ซ่ึงกำรขอรับรองมำตรฐำนเหล่ำน้ีก็จะส่งผลให้กำรตรวจรักษำ
หรือกำรใหบ้ริกำรต่ำง ๆ มีเง่ือนไขเพิ่มข้ึน ใชเ้วลำในกำรใหบ้ริกำรมำกข้ึนตำมไปดว้ย 
คุณฐิตารีย์ เอยีตระกูลไพบูลย์ และ คุณอุรียา รู้รอบ พยำบำลวิชำชีพ หวัหนำ้และรองหวัหนำ้
แผนกผูป่้วยนอกโรงพยำบำลจิตเวชนครรำชสีมำรำชนครินทร์ ไดใ้หข้อ้คิดเห็นเพิ่มเติม ดงัน้ี 
- ผลกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรให้บริกำรของแพทย ์ท ำให้เห็นแนวทำงในกำร
น ำมำประยกุตใ์ชร่้วมกบัระบบนดัคนไขใ้ห้กบัแพทยแ์ต่ละท่ำน เพื่อให้สอดคลอ้งกบักำรออกตรวจ
ของแพทยใ์นแต่ละวนั และอยำกระบบแนะน ำเพิ่มเติมไดว้่ำควรให้แพทยค์นไหนออกตรวจแทน
หำกแพทยเ์จำ้เวรหรือแพทยเ์จำ้ของไขน้ั้นไม่ได้ออกตรวจ เพื่อให้ระบบบริกำรใช้เวลำในกำร
ใหบ้ริกำรไดไ้ม่แตกต่ำงจำกแพทยท่ี์จะตอ้งออกตรวจมำกนกั 
- อยำกให้มีกำรน ำไปประยุกต์ใช้กบัระบบท่ีให้บริกำรโดยพยำบำลเพื่อใช้ใน
กำรวำงแผนจดัอตัรำก ำลงัในแต่ละคลินิกบริกำร เช่น คลินิกให้บริกำรรับยำเดิมซ่ึงให้บริกำรโดย
พยำบำล เน่ืองจำกในปัจจุบนั (ปีงบประมำณ 2558) คนไข้มีเวลำรอคอยนำนข้ึนและเร่ิมมีข้อ
ร้องเรียนเร่ืองรอนำนจำกผูรั้บบริกำร  
นอกนำกน้ีให้ควำมคิดเห็นสอดคลอ้งกบัแพทยใ์นเร่ืองกำรขอรับรองมำตรฐำนสถำนพบำ
บำลจำกหน่วยงำนรับรองคุณภำพต่ำง ๆ เน่ืองจำกหน่วยงำนท่ีใหก้ำรรับรองนั้น จะมีกำรประเมินผล
โรงพยำบำลอย่ำงต่อเน่ืองในช่วงเวลำหน่ึง ๆ เช่น ประเมินทุก ๆ 1 ปี ซ่ึงจะส่งผลต่อระบบบริกำร
และเวลำท่ีใชใ้นกำรให้บริกำรแต่ละคลินิกบริกำรจะใชเ้วลำเพิ่มข้ึน แต่ทั้งน้ีก็เพื่อให้โรงพยำบำลมี
คุณภำพในงำนใหบ้ริกำร และใหบ้ริกำรประชำชนไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ 
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4.2.5 อภิปรายผล  
งำนวิจัยน้ีมุ่งเน้นกำรออกแบบตัวแบบมอดูลแถวคอยเชิงปรับตัวได้ ส ำหรับ
โรงพยำบำลทำงจิตเวช ให้มีควำมถูกตอ้งในกำรจ ำลองสถำนกำรณ์แถวคอย ร้อยละ 80 ข้ึนไป ซ่ึง
ควำมถูกตอ้งในกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ คืออตัรำกำรให้บริกำร (Service Time) ของแพทยแ์ต่ละท่ำน 
โดยพิจำรณำจำกปัจจยัต่ำง ๆ ท่ีเก่ียวกับกำรให้บริกำร ด้วยวิธีกำรอนุมำนควำมรู้ด้วยฟัซซี ใน
งำนวิจยัน้ีได้ใช้หำอตัรำกำรให้บริกำรด้วยกำรประมำณค่ำฟังก์ชัน (Function Approximation) 
ระบบกฏฟัซซีแบบ Takagi-Sugeno-Kang (TSK) ซ่ึงเป็นวธีิกำรอนุมำณแบบถ่วงน ้ำหนกั (Weighted 
Sum) จำกหลำย ๆ กฏเพื่อเป็นขอ้สรุปสุดทำ้ยเพื่อใหไ้ดอ้ตัรำกำรใหบ้ริกำรของแพทย ์ 
แต่ทั้งน้ีชนิดของระบบกฏฟัซซีในกำรประมำณค่ำฟังก์ชัน ระบบกฏที่ใช้จะมี 
3 ชนิดใหญ่ ได้แก่ 1) รูปบบ Mamdani 2) รูปแบบ Takagi-Sugeno-Kang (TSK) ซ่ึงใช้ใน
งำนวิจยัน้ี และ 3) รูปแบบบวกมำตรฐำน (Standard Additive Model: SAM) 
ส ำหรับระบบกฏแบบ Mamdani ใช้วิธีกำรรวมผลกำรอนุมำนของกฏโดยวิธีกำร
ซอ้นทบั (Superimposition) จำกกฏหลำย ๆ ขอ้ ไม่ไดเ้ป็นแบบบวกกนัเหมือนกบัรูปแบบ TSK และ 
SAM และเป็นรูปแบบท่ีมีควำมนิยมใชก้นัในระดบัหน่ึง ส่วนระบบกฏแบบบวกมำตรฐำน (SAM) 
น้ี ส่วนของขอ้ตั้งและขอ้ตำมจะเป็นพจน์ภำษำคลำ้ยกบัระบบฟัซซีแบบ Mamdani แต่ส่วนขอ้ตำม
ของกฏฟัซซีจะถูกแสดงเป็นเป็นฟัซซีเซตซ่ึงมีฟังก์ชันสมำชิกแบบทำงเดียว (Monotonic 
Membership Function) ซ่ึงค่ำอนุมำนผลลพัธ์ของแต่ละกฏจะเป็นค่ำธรรมดำทัว่ไป (Crisp Value) 
ซ่ึงในงำนวิจยัน้ีกำรอนุมำนผลลพัธ์ในแต่ละกฏฟัซซีจะตอ้งพิจำรณำฟังก์ชนัควำมเป็นสมำชิกจำก
ปัจจยัท่ีเก่ียวหลำยตวั รูปแบบน้ีจึงไม่เหมำะ แมว้ำ่จะมีขั้นตอนวิธี (Algorithm) ในกำรแปลงค่ำฟัซซี
ใหเ้ป็นค่ำธรรมดำ (Defuzzification) ใชเ้วลำนอ้ยในกำรประมวลผลก็ตำม 
อย่ำงไรก็ตำม แมว้่ำงำนวิจยัน้ีจะเลือกใช้วิธีรูปแบบกฏแบบ TSK แต่ก็ได้มีกำร
พิจำรณำเปรียบเทียบผลลพัธ์ของวธีิทั้งสอง โดยใชค้่ำเวลำใหบ้ริกำรเฉล่ียของแพทย ์ดงัตำรำงท่ี 4.59  
 
ตารางที ่4.59 เปรียบเทียบประสิทธิภำพรูปแบบกฏแบบ TSK และ Mamdani 
 หน่วย: วนิาที 
ผู้รับบริการ 
เวลาให้บริการแบบ TSK 
(Services Time) 
เวลาให้บริการแบบ Mamdani 
(Services Time) 
ค่าจริง 
เฉลีย่ 
ค่าจ าลอง 
เฉลีย่ 
MAE 
ค่าจริง 
เฉลีย่ 
ค่าจ าลอง 
เฉลีย่ 
MAE 
ทัว่ไป 160 191 31 160 189 29 
เร่งด่วน 450 538 88 450 540 90 
ฉุกเฉิน 720 861 141 720 860 140 
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จำกตำรำงท่ี 4.59 จะพบวำ่ประสิทธิภำพของรูปแบบกฏทั้งสอง ให้ผลไม่แตกต่ำงกนัมำก คือ 
ทั้งสองมีค่ำควำมคลำดเคล่ือนนอ้ยในผูรั้บบริกำรแต่ละประเภท แต่ในงำนวิจยัน้ีเลือกใชว้ิธีแบบ TSK 
เน่ืองจำกมีขั้นตอนวิธี (Algorithm) ในกำรอนุมำนผลลพัธ์ หรือกำรแปลงค่ำฟัซซีให้เป็นค่ำธรรมดำ 
(Defuzzification) มีควำมซบัซอ้นและใชเ้วลำในกำรประมวลผลนอ้ยกวำ่วธีิแบบ Mamdani 
 นอกจำกน้ียงัไดมี้กำรเปรียบเทียบควำมถูกตอ้งเพิ่มกบัซอฟต์แวร์อ่ืนท่ีเป็นท่ียอมรับและใช้
งำนอยูท่ ัว่ไปในปัจจุบนั ไดแ้ก่ โปรแกรมแมตแล็บ (MATLAB: Matrix Laboratory) ซ่ึงเป็นโปรแกรม
ท่ีมีควำมสำมำรถในกำรค ำนวณแบบฟัซซี ท่ีให้ค่ำผลลพัธ์ไดค้วำมถูกตอ้งและเป็นท่ียอมรับ โดยใชค้่ำ
เวลำใหบ้ริกำรเฉล่ียของแพทยใ์นกำรเปรียบเทียบ ผลกำรเปรียบเทียบแสดงดงัตำรำงท่ี 4.60 
 
ตารางที ่4.60 เปรียบเทียบประสิทธิภำพรูปแบบกฏแบบ TSK และ MATLAB 
 หน่วย: วนิาที 
ผู้รับบริการ 
เวลาให้บริการแบบ TSK 
(Services Time) 
เวลาให้บริการด้วย MATLAB 
(Services Time) 
ค่าจริง 
เฉลีย่ 
ค่าจ าลอง 
เฉลีย่ 
MAE 
ค่าจริง 
เฉลีย่ 
ค่าจ าลอง 
เฉลีย่ 
MAE 
ทัว่ไป 160 191 31 160 190 30 
เร่งด่วน 450 538 88 450 538 88 
ฉุกเฉิน 720 861 141 720 862 142 
 
จำกตำรำงท่ี 4.60 จะพบวำ่ประสิทธิภำพของรูปแบบกฏทั้งสองวิธี ให้ผลไม่แตกต่ำงกนัมำก 
คือ ทั้งสองวธีิมีค่ำควำมคลำดเคล่ือนนอ้ยในผูรั้บบริกำรแต่ละประเภท ดงันั้น  กำรออกแบบแถวคอย
เชิงปรับตวัได้ ส ำหรับโรงพยำบำลทำงจิตเวช โดยใช้รูปแบบกฏแบบ TSK ให้ผลไดถู้กตอ้งและ
ยอมรับได ้
 กำรอภิปรำยผลกำรกำรจ ำลองเวลำให้บริกำรขำ้งตน้ ท ำให้ทรำบถึงควำมถูกตอ้งของผลกำร
จ ำลองในขั้นตอนวิธี (Algorithm) ท่ีได้ใช้ในกำรออกแบบตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัได้ ส ำหรับ
โรงพยำบำลทำงจิตเวช ซ่ึงในงำนวิจัยน้ีตัวแบบแถวคอยท่ีได้จะต้องให้ผลกำรจ ำลองอัตรำกำร
ใหบ้ริกำรไดถู้กตอ้งไม่นอ้ยกวำ่ร้อยละ 80 ข้ึนไป โดยวดัจำกค่ำร้อยละควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ 
(MAPE) ดงัสมกำรท่ี 3-6 แสดงดงัตำรำงท่ี 4.61 
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ตารางที ่4.61 ร้อยละค่ำควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ของผลกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ 
หน่วย: วนิาที 
ผู้รับบริการ 
เวลาให้บริการ (Services Time) 
ค่าจริงเฉลีย่ ค่าจ าลองเฉลีย่ MAE MAPE 
ทัว่ไป 160 191 31 19.37 
เร่งด่วน 450 538 88 19.55 
ฉุกเฉิน 720 861 141 19.58 
 
 จำกตำรำงท่ี 4.61 ท ำให้ทรำบถึงเวลำให้บริกำรท่ีมีควำมถูกต้องร้อยละ 80 ส ำหรับ
ผูรั้บบริกำรแต่ละประเภท คือ ผูรั้บบริกำรทัว่ไป ผูรั้บบริกำรกรณีเร่งด่วน และผูรั้บบริกำรกรณี
ฉุกเฉิน จะตอ้งมีค่ำจ  ำลองไม่นอ้ยกวำ่ 128 วินำที 360 วินำที และ 576 วินำที ตำมล ำดบั ทั้งน้ีเม่ือ
พิจำรณำผลกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ จำกตำรำงท่ี 4.61 ดว้ยกำรจ ำลองเวลำให้บริกำรแบบ TSK แลว้ 
พบวำ่ ค่ำร้อยละควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียสมบูรณ์ (MAPE) ขอ้ผูรั้บบริกำรทัว่ไปมีค่ำ MAPE เท่ำกบั 
19.37 แสดงวำ่มีควำมถูกตอ้งร้อยละ 80.63 ผูรั้บบริกำรกรณีเร่งด่วน MAPE เท่ำกบั 19.55 แสดงวำ่มี
ควำมถูกตอ้งร้อยละ 80.45 และผูรั้บบริกำรกรณีฉุกเฉินมีค่ำ MAPE เท่ำกบั 19.58 แสดงวำ่มีควำม
ถูกต้องร้อยละ 80.42 ดังนั้นตัวแบบแถวคอยเชิงปรับตัวได้ ส ำหรับโรงพยำบำลทำงจิตเวช ท่ี
ออกแบบและพฒันำข้ึนมีควำมถูกตอ้งกวำ่ร้อยละ 80 
 เน่ืองจำกกำรออกแบบและพฒัำมอดูลตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัได้ ส ำหรับโรงพยำบำล
ทำงจิตเวช เป็นกำรพฒันำต่อยอดจำกงำนวิจยัเร่ือง กำรลดระยะเวลำรอคอยกำรให้บริกำรส ำหรับ
โรงพยำบำลทำงจิตเวชดว้ยเทคนิคกำรจ ำลอง (Reducing the Time of Service for Psychiatric 
Hospitals using Simulation Technique) (ประชำสันต์ แวน่ไธสง และ ธรำ อัง่สกุล, 2555) เพื่อเพิ่ม
ควำมถูกตอ้งในกำรจ ำลองสถำนกำรณ์และลดขอ้จ ำกดัต่ำง ๆ ท่ีกล่ำวไวใ้นบทท่ี 1 ซ่ึงสำมำรถ
อภิปรำยรำยละเอียดต่ำง ๆ ไดด้งัน้ี  
4.2.5.1 คุณลกัษณะของตวัแบบแถวคอยท่ีใช้ในกำรศึกษำ (Queuing Model)  
ในส่วนน้ีไดมี้กำรออกแบบเพื่อลดขอ้จ ำกดัต่ำง ๆ ดงัน้ี 
1) รูปแบบระบบแถวคอย (Queuing System) ในงำนวิจยัน้ีไดใ้ชต้วั
แบบแถวคอย M/M/1 ในกำรศึกษำ เน่ืองจำกเป็นกำรศึกษำกำรให้บริกำรของแพทย์ ซ่ึงแพทยแ์ต่ละ
ท่ำน จะมีจ ำนวนผูรั้บบริกำรท่ีแยกจำกกนั กล่ำวคือผูรั้บบริกำรจะถูกก ำหนดไวแ้ลว้วำ่ผูรั้บบริกำรใด
จะไดรั้บกบัแพทยท์่ำนใด (แพทยเ์จำ้ของไข)้ ซ่ึงหน่วยให้บริกำรในงำนวิจยัน้ีไดอ้อกแบบตวัแบบ
แถวคอยแบบ M/M/1 เพิ่มเติมเพื่อให้มีควำมสำมำรถและมีควำมเหมำะสมกบัระบบแถวคอยแบบ
มนุษย ์3 ส่วน คือ 1) ในส่วนของกำรเขำ้มำรับบริกำร (λ) ให้สำมำรถจดัระเบียบแถวคอยแบบล ำดบั
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ควำมส ำคญัของหน่วยรับบริกำรท่ีใกลเ้คียงกบัระบบจริง 2) สำมำรถจ ำกดัควำมยำวแถวหรือควำมจุ
ระบบได ้(K<=60) และ 3) ในส่วนของผูใ้ห้บริกำรสำมำรถก ำหนดระยะเวลำประสบกำรณ์ท่ีเคย
ให้บริกำรดำ้นสุขภำพจิต โดยระบุเป็นจ ำนวนเดือนท่ีปฏิบติังำนมำแลว้ และส่วนของผูรั้บบริกำร
สำมำรถก ำหนดปัจจยัต่ำง ๆ ตำมท่ีกล่ำวมำขำ้งตน้ ทั้งน้ีเพื่อให้ตวัแบบแถวคอยแบบ M/M/1 ใน
งำนวิจยัน้ี สำมำรถพิจำรณำอตัรำกำรให้บริกำร (μ) ระหวำ่งผูใ้ห้บริกำรกบัผูรั้บบริกำรให้สัมพนัธ์
กนัไดต่้อไป 
2) ระเบียบแถวคอย (Queues Discipline) ในงำนวิจยัน้ีไดอ้อกแบบ
ระบบแถวคอยแบบผสมผสำนระหว่ำงแบบมำก่อนได้รับบริกำรก่อน (FCFS) และแบบล ำดับ
ควำมส ำคญั (Priority) ซ่ึงควำมส ำคญัน้ีพิจำรณำจำกอำกำรป่วย ได้แก่ แบบเร่งด่วน และแบบ
ฉุกเฉิน ส่วนในผูรั้บบริกำรแบบทัว่ไปก็พิจำรณำจำกอำยขุองผูท่ี้มำรับบริกำร ซ่ึงแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ 
กลุ่มท่ีอำยุเกิน 70 ปี ข้ึนไป และกลุ่มท่ีอำยุระหวำ่ง 60 – 70 ปี โดยกลุ่มน้ีจะมีน ้ ำหนกัควำมส ำคญั
นอ้ยกวำ่กลุ่มแรก และยงัสำมำรถเพิ่มน ้ ำหนกัควำมส ำคญัของล ำดบักำรรับบริกำร หำกผูรั้บบริกำร
นั้นมีเวลำรอคอยนำนในระยะเวลำหน่ึง ตำมท่ีก ำหนดไว ้ซ่ึงระเบียบแถวคอยท่ีใช้ในงำนวิจยัน้ีมี
ลกัษณะแบบแถวคอยแบบล ำดบัชั้นแบบเล่ือนชั้นได ้ (Multilevel Feedback Queue) นอกจำกนั้น
แลว้ตวัแบบแถวคอยในลกัษณะน้ียงัจะช่วยให้เวลำรอคอยของผูรั้บบริกำรท่ีมีลกัษณะส ำคญัท่ีตอ้ง
เขำ้รับบริกำรลดลงดว้ย 
3) ควำมยำวแถว (Queue Length) เน่ืองจำกควำมยำวแถวหรือควำม
จุของระบบ (System Capacity) ไดมี้กำรจ ำกดัไวท่ี้ 40-60 รำยต่อวนัต่อแพทยห์น่ึงท่ำน ซ่ึงเป็น
เง่ือนไขของทำงโรงพยำบำล ซ่ึงกำรก ำหนดน้ีจะอยู่ในขั้นตอนของกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ ท่ีจะ
พิจำรณำวำ่กำรจ ำลองสร้ำงผูม้ำรับบริกำรนั้นจะใหรั้บบริกำรท่ีแพทยใ์ดท่ีก ำลงัใหบ้ริกำรอยู ่ในกรณี
ท่ีครบตำมจ ำนวนแลว้ ระบบจะไม่จ  ำลองผูรั้บบริกำรใหก้บัแพทยน์ั้น ๆ อีก จะพิจำรณำให้กบัแพทย์
ท่ีเหลืออยูแ่ทน 
4) หน่วยให้บริกำร (Servers)  ในงำนวิจัย น้ีคือแพทย์ ซ่ึงได้มี
กำรศึกษำและสำมำรถก ำหนดปัจจยัในเร่ืองควำมสำมำรถหรือระยะเวลำประสบกำรณ์ในกำร
ใหบ้ริกำรดำ้นสุขภำพจิตเขำ้ไปพิจำรณำดว้ย ดงัท่ีกล่ำวไวข้ำ้งตน้ 
5) เวลำให้บริกำร (Service Time) ในงำนวิจยัน้ีใชก้ำรหำอตัรำกำร
ให้บริกำรแบบกฏฐำนฟัซซี (Fuzzy Rule Base) โดยพิจำรณำปัจจยัทั้งจำกผูใ้ห้บริกำรและ
ผูรั้บบริกำรร่วมกนั แตกต่ำงจำกงำนวจิยัเดิมท่ีใชอ้ตัรำกำรให้บริกำรแบบค่ำเฉล่ียทั้งระบบ ซ่ึงท ำให้
ไดอ้ตัรำกำรให้บริกำรท่ีถูกตอ้งมำกยิ่งข้ึน และไดผ้ลกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ใกลเ้คียงกำรให้บริกำร
จริงมำกข้ึนดว้ย รวมถึงสำมำรถใชเ้ป็นแนวทำงในกำรจดัสรรกำรใชท้รัพยำกรแพทยท่ี์มีอยูใ่ห้ออก
ตรวจไดต้ำมช่วงเวลำท่ีเหมำะสมมำกข้ึน 
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4.2.5.2 กำรศึกษำตวัแบบแถวคอยไม่จ  ำเป็นตอ้งก ำหนดค่ำตวัแปรต่ำง ๆ 
โดยผูใ้ช้เอง ในงำนวิจยัน้ีผูใ้ชไ้ม่จ  ำเป็นตอ้งก ำหนดค่ำตวัแปรใด ๆ เน่ืองจำกค่ำตวัแปรต่ำง ๆ ถูก
น ำเขำ้และเป็นกฏฐำนเพื่อใชใ้นกำรจ ำลองสถำนกำรณ์แลว้ ซ่ึงผูใ้ช้สำมำรถเลือกจ ำลองสถำนกำรณ์
ตำมประสบกำรณ์ของแพทยท่ี์ตอ้งกำรได้ โดยในกำรจ ำลองสถำนกำรณ์สำมำรถแบ่งกำรจ ำลอง
ออกเป็น 2 ช่วงเวลำ คือ ช่วงเชำ้และช่วงบ่ำย กำรเลือกแพทยเ์พื่อให้บริกำรก็สำมำรถก ำหนดไดว้่ำ
จะเป็นช่วงเช้ำ หรือช่วงบ่ำย หรือทั้งสองช่วงเวลำ อีกทั้งยงัสำมำรถจ ำลองสถำนกำรณ์กำรท ำงำน
ของแพทยไ์ปพร้อมกนัไดถึ้ง 6 ท่ำน (ช่วงเชำ้จ ำลองไดสู้งสุด 3 ท่ำน ช่วงบ่ำยจ ำลองไดสู้งสุด 3 ท่ำน 
ซ่ึงเป็นไปตำมเง่ือนไขของทำงโรงพยำบำล) ซ่ึงจะท ำให้ผูส้ำมำรถออกแบบกำรให้บริกำรได้ว่ำ
แพทยใ์ดออกตรวจร่วมกบัแพทยใ์ดบำ้งจึงจะท ำใหร้ะบบบริกำรเป็นไปไดอ้ยำ่งเหมำะสม 
4.2.5.3 ผูช่้วยควบคุมแถวคอย ผลจำกกำรศึกษำในงำนวิจยัน้ีพบว่ำ ผูช่้วย
ควบคุมแถวคอยหรือผูช่้วยเหลือคนไขน้ั้นจะถูกก ำหนดไวอ้ยำ่งแน่นอนวำ่แพทย ์1 ท่ำนจะตอ้งมีผูช่้วย
เหลือคนไข ้1 คน ในงำนวิจยัน้ีจึงไม่น ำมำพิจำรณำในกำรสร้ำงตวัแบบแถวคอยไดเ้ช่นเดียวกบัปัจจยั
อ่ืน เน่ืองจำกเป็นเง่ือนไขท่ีทำงโรงพยำบำลไดก้ ำหนดไวช้ดัอยำ่งชดัเจนแลว้ 
4.2.5.4 กำรมำรับบริกำรของผูรั้บบริกำรทำงจิตเวช กำรมำรับบริกำรของ
ผูรั้บบริกำรทำงจิตเวชนั้น เป็นปัจจยัส ำคญัปัจจยัหน่ึงท่ีได้น ำไปพิจำรณำในกำรออกแบบมอดูล
แถวคอยเชิงปรับได้ ในกำรค ำนวณหำอตัรำกำรให้บริกำร คือปัจจยัจ ำนวนคร้ังท่ีมำรับบริกำร ดงัท่ี
กล่ำวมำแลว้ขำ้งตน้ 
 งำนวิจยัน้ีเป็นกำรศึกษำระบบแถวคอยท่ีมีผูใ้ห้บริกำรและผูรั้บบริกำรโดยมนุษย ์ซ่ึงเป็น
สถำนกำรณ์ท่ีมีควำมยุง่ยำกซบัซอ้น งำนวจิยัน้ี ไดน้ ำเสนอแนวคิดใหม่ส ำหรับกำรออกแบบตวัแบบ
แถวคอยส ำหรับมนุษย ์โดยเสนอผำ่นตวัแบบแถวคอยแบบ M/M/1/60/60 โดยใชก้ำรค ำนวณอตัรำ
กำรใหบ้ริกำร (Service Time) ดว้ยวิธีกฏฐำนแบบฟัซซี (Fuzzy Rule Base) ซ่ึงจะท ำให้ไดอ้ตัรำกำร
ให้บริกำรแบบรำยบุคคล (Personalize Service Time) ท่ีมีค่ำใกลเ้คียงกบัระบบงำนจริง นอกจำกน้ียงั
ไดน้ ำเสนอกำรจดัระเบียบแถวคอยแบบล ำดบัชั้นแบบเล่ือนชั้นได ้(Multilevel Feedback Queue) 
ส ำหรับมนุษยอี์กดว้ย 
 งำนวจิยัน้ีมุ่งเนน้กำรออกแบบมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัได ้ส ำหรับโรงพยำบำลทำงจิตเวช 
เพื่อให้ผลกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรให้บริกำรมีควำมถูกตอ้งมำกข้ึน โดยศึกษำจำกกำรให้บริกำร
ของแพทยท่ี์มีประสบกำรณ์ในกำรใหบ้ริกำรท่ีต่ำงกนั ดงัท่ีไดอ้ภิปรำยไวข้ำ้งตน้แลว้นั้น ทั้งน้ีเพื่อใช้
ศึกษำกำรจัดตำรำงกำรให้บริกำรตรวจรักษำของแพทย์และมีจ ำนวนผูร้อรับบริกำร ท่ีมีควำม
เหมำะสมในแต่ละช่วงเวลำ เพื่อลดปัญหำกำรรอนำนของผูรั้บบริกำร (ประชำสันต ์แวน่ไธสง และ 
ธรำ อัง่สกุล, 2555) และช่วยลดปัญหำควำมหนำแน่นของผูร้อรับบริกำรในระบบ โดยพิจำรณำจำก
เวลำกำรให้บริกำร (Service Time) และเวลำรอคอย (Waiting Time) ของแพทยแ์ละผูรั้บบริกำร 
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แต่ละเภท ดงัตำรำงท่ี 4.50 – 4.52 ซ่ึงพบวำ่ผูรั้บบริกำรแบบทัว่ไป จะใชเ้วลำรอคอยนำนท่ี สุดเม่ือ
เทียบกับเวลำรอคอยของผู ้รับบริกำรทั้ ง  3 ประเภท ส ำหรับรอคอยรับบริกำรจำกแพทย์ท่ี
ประสบกำรณ์ท ำงำน 9 เดือน 3 ปี และ 25 ปี คิดเป็นเป็นร้อยละ 60.01 ร้อยละ 60.08 และร้อยละ 
60.47 ตำมล ำดบั รองลงมำคือ ผูรั้บบริกำรแบบเร่งด่วน คิดเป็นร้อยละ 28.58 ร้อยละ 28.09 และร้อย
ละ 29.01 ตำมล ำดบั ส่วนผูรั้บบริกำรแบบฉุกเฉินนั้น จะใชเ้วลำรอคอยไม่มำกเน่ืองจำกเม่ือมำถึง
แลว้ก็จะไดรั้บบริกำรเป็นรำยแรกเสมอนัน่เอง 
 ในด้ำนกำรเข้ำมำรับบริกำรซ่ึงเม่ือพิจำรณำกำรเข้ำมำรับบริกำรของผูรั้บบริกำรแต่ละ
ประเภทในแต่ละวนัให้บริกำร (จนัทร์ – ศุกร์) ดงัตำรำงท่ี 4.39 – 4.43 พบวำ่วนัจนัทร์ทั้งช่วงช้ำ 
(08:00 น. – 12:00 น.) และช่วงบ่ำย (13:00 น. - 16:00 น.) จะมีผูม้ำรับบริกำรมำกและหนำแน่นกวำ่
วนัอ่ืน ๆ วนัองัคำรมีกำรมำรับบริกำรค่อนขำ้งมำกทั้งช่วงเช้ำและช่วงบ่ำย และในวนัศุกร์ช่วงบ่ำย 
จะมีจ ำนวนผูม้ำรับมำรับบริกำรนอ้ย เม่ือเทียบกบัวนัอ่ืน ๆ ในช่วงเวลำเดียวกนั ซ่ึงทั้งน้ีเน่ืองจำกวนั
ศุกร์ช่วงบ่ำย ทำงโรงพยำบำลมีนโยบำยให้ช่วงเวลำดงักล่ำวส ำหรับให้เจำ้หน้ำท่ีพฒันำงำนด้ำน
วิชำกำรพฒันำระบบบริกำรของโรงพยำบำล จึงรับเฉพำะผูรั้บบริกำรกรณีเร่งด่วนและฉุกเฉิน
เท่ำนั้น ส่วนผูรั้บบริกำรกรณีทัว่ไปจะพิจำรณำเป็นรำย ๆ ไป ส่วนในวนัให้บริกำรอ่ืน ๆ จ ำนวน
ผูรั้บบริกำรจะไม่แตกต่ำงกนัมำกนกั ซ่ึงสำมำรถสรุปจ ำนวนกำรเขำ้มำของผูรั้บบริกำรในแต่วนัได้
ดงัตำรำงท่ี 4.62 และเม่ือพิจำรณำร่วมกบักำรเขำ้มำรับบริกำรตำมปัจจยัต่ำง ๆ ท่ีส่งผลต่อเวลำกำร
ใหบ้ริกำร ดงัตำรำงท่ี 4.2 ตำมท่ีไดอ้ภิปรำยไวข้ำ้งตน้ พบวำ่กำรมำรับบริกำรในแต่ละวนัไม่แตกต่ำง
กนัมำกนกั แต่จะแตกต่ำงกนัในช่วงเชำ้และช่วงบ่ำยของแต่ละวนั 
 
ตารางที ่4.62 จ ำนวนผูม้ำรับบริกำรโดยเฉล่ียจ ำแนกตำมวนัและช่วงเวลำท่ีมำรับบริกำร 
วนั 
ช่วงเช้า 
(08.00-12.00 น.) 
ช่วงบ่าย 
(13.00-16.00 น.) 
จ ำนวน (รวม) ร้อยละ จ ำนวน (รวม) ร้อยละ 
จนัทร์ 134 60.60 87 39.40 
องัคำร 111 53.52 96 46.38 
พุธ 105 66.90 59 33.10 
พฤหสับดี 101 66.70 58 33.30 
ศุกร์ 81 78.05 27 21.95 
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ส ำหรับกำรพิจำรณำเวลำรอคอยของผูรั้บบริกำรในงำนวิจยัน้ี จะพิจำรณำร่วมกบัควำมยำว
แถวคอย (Queue Length) ของผูท่ี้รอรับบริกำร เพื่อพิจำรณำควำมหนำแน่นหรือควำมแออดัของผูท่ี้
รอรับบริกำรในระบบใหมี้ควำมเหมำะสม เพื่อช่วยให้ระบบมีควำมปลอดภยัมำกข้ึนจำกเหตุฉุกเฉิน
ต่ำง ๆ ทำงจิตเวช โดยควำมยำวแถวคอย (Queue Length) โดยจะพิจำรณำจำกควำมสัมพนัธ์ระหวำ่ง
ค่ำ W, Wq, L และ Lq ซ่ึงรำยละเอียดไดก้ล่ำวไวใ้นหวัขอ้ 2.1.3 ซ่ึงควำมสัมพนัธ์ดงักล่ำวสำมำรถ
แสดงไดด้งัตำรำงท่ี 4.63 
 
ตารางที ่4.63 ผลกำรจ ำลองสถำนกำรณ์เวลำรอคอยและจ ำนวนผูร้อคอยรับบริกำร จ ำแนกแพทย ์
ประสบการณ์
ให้บริการของ
แพทย์ 
ผู้รับบริการ 
ผลการจ าลองสถานการณ์ 
เวลารอคอยเฉลี่ย  
(นาท)ี 
จ านวนผู้รอคอยรับบริการเฉลี่ย 
(ราย) 
ในระบบ (W) ในแถว (Wq) ในระบบ (L) ความยาวแถว (Lq) 
9 เดือน 
ทัว่ไป 45.46 42.19 33.35 32.35 
เร่งด่วน 20.51 12.21 4.56 3.56 
ฉุกเฉิน 10.09 2.45 3.10 2.10 
3 ปี 
ทัว่ไป 42.15 39.45 24.33 23.33 
เร่งด่วน 18.44 10.39 3.40 2.40 
ฉุกเฉิน 5.14 2.19 2.30 1.30 
25 ปี 
ทัว่ไป 30.43 28.38 20.13 19.13 
เร่งด่วน 15.54 7.46 2.27 1.27 
ฉุกเฉิน 4.40 1.35 1.45 0.45 
 
 จำกผลกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ตำมตำรำงท่ี 4.63 จะเห็นวำ่ประสบกำรณ์กำรให้บริกำรของ
แพทย์ท่ีเพิ่มข้ึนจะท ำให้เวลำรอคอยเฉล่ียและมีจ ำนวนผูร้อรับบริกำรหรือควำมยำวแถวของ
ผูรั้บบริกำรแต่ละประเภทจะลดลงดว้ย ซ่ึงสำมำรถใชเ้ป็นแนวทำงในกำรศึกษำกำรปรับตำรำงกำร
ออกตรวจของแพทย์ให้มีควำมเหมำะสมและมีประสิทธิภำพมำกข้ึนได้ ซ่ึงจำกกำรทดลองปรับ
ตำรำงกำรออกตรวจของแพทย ์แลว้จ ำลองผ่ำนซอฟต์แวร์ท่ีพฒันำข้ึน เพื่อศึกษำถึงควำมเหมำะท่ี
สำมำรถน ำไปปรับใช้ไดใ้นระบบบริกำรจริง ผลจำกกำรทดลองจ ำลองสถำนกำรณ์ให้บริกำรใน
หลำย ๆ คร้ัง โดยเนน้กำรเปล่ียนแปลงกำรออกตรวจในช่วงเวลำท่ีแตกต่ำงกนัของแพทย ์เพื่อศึกษำ
ระยะเวลำรอคอยและควำมยำวแถวคอยของผูรั้บบริกำรในระบบของแต่ละช่วงเวลำในแต่ละวนั 
 
154 
 จำกกำรพิจำรณำปัจจยัต่ำง ๆ ท่ีกล่ำวมำขำ้งตน้ท ำให้ทรำบว่ำช่วงเวลำเช้ำของทุกวนัจะมี
ปัญหำกำรรอนำนและเกิดคอขวดข้ึนในระหวำ่งรอรับบริกำร ดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.62 ซ่ึงปัจจุบนัมี
แพทยอ์อกตรวจในช่วงเชำ้ (08.00 – 12.00 น.) และช่วงบ่ำย (13.00 – 16.00 น.) วนัจนัทร์ถึงวนัศุกร์ 
ซ่ึงในช่วงเชำ้ มีแพทยใ์ห้บริกำรจ ำนวน 3 ท่ำน ทุกวนั ส่วนในช่วงเวลำอ่ืน ๆ ก็จะแตกต่ำงกนัไป 
และเม่ือพิจำรณำถึงประสบกำรณ์ในกำรให้บริกำรตรวจรักษำของแพทยใ์นแต่ละวนัแลว้ สำมำรถ
แสดงดงัตำรำงท่ี 4.64 
 
ตารางที ่4.64 เวลำออกตรวจของแพทยท่ี์ใชใ้นปัจจุบนั 
ประสบการณ์
ให้บริการแพทย์ 
จันทร์ องัคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร์ 
เชำ้ บ่ำย เชำ้ บ่ำย เชำ้ บ่ำย เชำ้ บ่ำย เชำ้ บ่ำย 
9 เดือน 1 - - - 1 1 - - 1 1 
3 ปี - 1 1 - 2 1 1 1 1 - 
25 ปี 2 2 2 2 - - 2 1 1 1 
รวม 3 3 3 2 3 2 3 2 3 2 
 
 จำกขอ้มูลกำรจดักำรออกตรวจให้บริกำรของแพทยด์งักล่ำว เม่ือพิจำรณำร่วมกบัจ ำนวน
กำรมำรับบริกำร ดงัตำรำงท่ี 4.62 และกำรใช้เวลำรอคอยของผูรั้บบริกำรกบัแพทยแ์ต่ละท่ำนท่ีมี
ประสบกำรณ์กำรให้บริกำรท่ีแตกต่ำงกนั ยงัไม่สัมพนัธ์กนั ดงันั้นงำนวิจยัน้ีจึงมีขอ้เสนอแนะให้
ปรับตำรำงกำรตรวจรักษำของแพทยข์องแต่ละวนัในช่วงเช้ำ (08.00 – 12.00 น.) และช่วงบ่ำย 
(13.00 – 16.00 น.) เพื่อลดเวลำรอคอยและควำมหนำแน่นของผูรั้บรอรับบริกำร รวมถึงเพื่อให้
สัมพนัธ์กบัปัจจยัต่ำง ๆ ท่ีกล่ำวไวข้ำ้งตน้ แต่ทั้งน้ีกำรปรับเปล่ียนกำรออกตรวจของแพทยน์ั้นจะ
ส่งผลกระทบต่อส่วนงำนอ่ืน ๆ หลำยอยำ่ง เช่น ส่งผลต่อผูรั้บบริกำรท่ีไดน้ดัไวล่้วงหนำ้แลว้ ซ่ึงใน
ผูป่้วยหลำยรำยท่ีมีกำรนดัล่วงหนำ้ไวห้ลำยเดือน ส่งผลต่อกำรออกตรวจผูป่้วยใน และผูป่้วยเด็กทั้ง
ท่ีนดัไวแ้ลว้และท่ีมำรับบริกำรแบบไม่ไดน้ดัของแพทยบ์ำงท่ำน ส่งผลต่อกำรให้ค  ำให้ปรึกษำผำ่น
โทรศพัท์ของแพทยห์รือพยำบำลอ่ืนในเวรอ่ืน ๆ รวมถึงควำมสะดวกในกำรเดินทำงของผูป่้วยเอง
อำจไดรั้บผลกระทบน้ีเช่นกนั ดงันั้นเม่ือตอ้งพิจำรณำกำรเปล่ียนแปลงตำรำงกำรกำรออกตรวจของ
แพทย์จึงต้องค ำนึงผลกระทบท่ีอำจจะเกิดข้ึนตำมมำให้มีผลกระทบน้อยท่ีสุด ทั้ งในส่วนของ
โรงพยำบำลซ่ึงเป็นผูใ้ห้บริกำรและส่วนของผูป่้วยท่ีมำรับบริกำรด้วย  งำนวิจยัน้ีเลือกน ำเสนอ
แนวทำงในกำรเปล่ียนแปลงท่ีส่งผลกระทบต่อระบบบริกำรนอ้ยท่ีสุด โดยเสนอให้ปรับเปล่ียนกำร
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ออกตรวจของแพทย ์โดยเน้นกำรเปล่ียนแปลงช่วงเวลำออกตรวจของแพทย ์ท่ีอยู่ในตำรำงบริกำร
วนัเดียวกนั ดงัน้ี  
1) วนัจนัทร์ ช่วงเช้ำใชจ้  ำนวนแพทย ์3 ท่ำนเช่นเดิม แต่ให้เปล่ียนใช้แพทยท่ี์มี
ประสบกำรณ์มำกกวำ่ 25 ปี โดยยำ้ยมำจำกช่วงบ่ำย 1 ท่ำน และให้แพทยท่ี์มีประสบกำรณ์ 9 เดือน
จำกเดิมท่ีตรวจช่วงเชำ้ใหต้รวจช่วงบ่ำยแทน 
2) วนัองัคำร ให้แพทยท่ี์มีประสบกำรณ์ 3 ปี ออกตรวจช่วงบ่ำย และให้แพทย์
ช่วงบ่ำยท่ีมีประสบกำรณ์ 25 ปี มำตรวจแทนในช่วงเชำ้ 1 ท่ำน  
3) วนัพุธ ให้แพทยท่ี์มีประสบกำรณ์ 3 ปี ช่วงบ่ำยมำตรวจช่วงเชำ้ และให้แพทย์
ท่ีมีประสบกำรณ์ 9 เดือน ตรวจช่วงบ่ำงทั้ง 2 ท่ำน 
4) วนัพฤหสับดี ใหค้งไวต้ำมเดิม 
5) วนัศุกร์ ใหค้งไวต้ำมเดิม 
 กำรปรับตำรำงกำรออกตรวจของแพทยส์ำมำรถสรุปไดด้งัตำรำงท่ี 4.65 
 
ตารางที ่4.65 กำรปรับเวลำออกตรวจของแพทย ์
ประสบการณ์
ให้บริการแพทย์ 
จันทร์ องัคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร์ 
เชำ้ บ่ำย เชำ้ บ่ำย เชำ้ บ่ำย เชำ้ บ่ำย เชำ้ บ่ำย 
9 เดือน - 1   - 2   1 1 
3 ปี - -  1 3 - 1 1 1 - 
25 ปี 3 2 3 2 - - 2 1 1 1 
รวม 3 3 3 3 3 2 3 2 3 2 
 
 ผลกำรปรับตำรำงกำรออกตรวจของแพทยต์ำรำงท่ี 4.65 จำกนั้นจึงจ ำลองผำ่นซอฟตแ์วร์ท่ี
พฒันำข้ึน ซ่ึงไดผ้ลกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ดงัตำรำงท่ี 4.66 
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ตารางที ่4.66 กำรลดระยะเวลำรอคอยโดยรวม 
ช่วงเวลา ผู้รับบริการ 
เวลารอคอย (นาที) เวลาทีล่ดได้ ความยาว
แถวจ าลอง
เฉลีย่ (ราย) 
เวลาเฉลีย่
จริง 
เวลาจ าลอง
เฉลีย่ 
นาท ี ร้อยละ 
ช่วงเชำ้ 
 (08.00-12.00 น.)  
ทัว่ไป 43.05 30.92 12.13 16.39 32.13 
เร่งด่วน 19.87 16.25 3.62 10.02 3.06 
ฉุกเฉิน 7.14 6.04 1.10 8.34 2.67 
ช่วงบ่ำย 
 (13.00-16.00 น.) 
 
ทัว่ไป 47.00 38.68 8.32 9.71 23.83 
เร่งด่วน 20.20 16.81 3.39 9.16 2.67 
ฉุกเฉิน 7.33 6.88 0.45 3.16 1.75 
 
 จำกตำรำงท่ี 4.66 ผลจำกกำรปรับช่วงเวลำกำรออกตรวจของแพทย ์โดยอำศยักำรปรับ
ตำมประสบกำรณ์กำรท ำงำนของแพทย ์จะเห็นว่ำเวลำรอคอยของผูรั้บบริกำรโดยรวมโดยเฉพำะ
ในช่วงเชำ้ของผูรั้บบริกำรแบบทัว่ไปและแบบเร่งด่วนลดลงถึงร้อยละ 16.39 (12.13 นำที) และร้อยละ 
10.02 (3.62 นำที) ตำมล ำดบั ส่วนในช่วงบ่ำยก็ลดลงเช่นกนั โดยลดลงร้อยละ 9.71 (8.32 นำที) และ
ร้อยละ 9.16 (3.39 นำที) ตำมล ำดบั อีกทั้งผลกำรจ ำลองยงัแสดงให้เห็นถึงจ ำนวนผูท่ี้รอรับบริกำรฉล่ีย
ท่ีอยู่ในระบบหรือควำมยำวแถวโดยรวมเฉล่ียไม่มำกนกั ซ่ึงก็จะส่งผลให้เกิดควำมปลอดภยัในระบบ
บริกำรเพิ่มมำกข้ึนดว้ย  
 อย่ำงไรก็ตำมกำรเปล่ียนแปลงตำรำงกำรให้บริกำรของแพทยน์ั้นนอกจำกจะตอ้งค ำนึง
ปัจจยัต่ำง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งดงัท่ีกล่ำวไวข้ำ้งตน้แล้ว ในทำงปฏิบติัจ ำเป็นตอ้งท ำควบคู่ไปกบัระบบนัด
ผูป่้วยของโรงพยำบำล ทั้งในดำ้นท่ีจะตอ้งแจง้เปล่ียนแปลงกำรออกตรวจของแพทยท่ี์เปล่ียนแปลง 
กำรเปล่ียนแปลงกำรนดัและกำรก ำหนดจ ำนวนนดัให้สัมพนัธ์กบัผูรั้บบริกำรอ่ืน ๆ ท่ีอยูใ่นระบบแต่
ไม่ได้พบแพทย ์เช่น ผูรั้บบริกำรรับยำเดิม รวมถึงกำรประชำสัมพนัธ์เก่ียวกับกำรเปล่ียนแปลงให้
ผูรั้บบริกำรทรำบเป็นระยะ ๆ ในระหวำ่งกำรใหบ้ริกำร 
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 
 
ในบทน้ีกล่าวถึง สรุปผลการวิจยั ข้อจ ากัดของการวิจยั การประยุกต์ผลการวิจยั และ
ขอ้เสนอแนะในการวจิยัต่อไป ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
5.1 สรุปผลการวจิัย 
งานวิจยัเร่ืองการออกแบบมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัได ้ส าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวช มี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาออกแบบขั้นตอนวิธี (Algorithm) ตวัแบบแถวคอยตามแนวคิดและทฤษฏี
ต่าง ๆ ได้แก่ แนวคิดและทฤษฏีแถวคอย (Queuing Theory) และแนวคิดเร่ืองตรรกะศาสตร์
คลุมเครือ (Fuzzy Logic) เพื่อให้ตวัแบบแถวคอยสามารถจ าลองระบบงานท่ีก าลงัสนใจ มีค่า
ใกล้เคียงกบัระบบงานจริงมากท่ีสุด และสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับซอฟต์แวร์จ าลองระบบ
แถวคอยอ่ืน ๆ ต่อไปได ้
จากการศึกษาการให้บริการตรวจรักษาผู ้ป่วยนอกของแพทย์ โรงพยาบาลจิตเวช
นครราชสีมาราชนครินทร์ ท าให้ทราบถึงแนวทางในการออกแบบมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัได้  
รวมถึงพฤติกรรมและปัจจยัต่าง ๆ ทั้งผูใ้ห้บริการและผูรั้บบริการ เพื่อใชใ้นการออกแบบตวัแบบ
แถวคอย 
ผูว้จิยัไดศึ้กษาและออกแบบตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัไดด้งักล่าว โดยใชภ้าษาโปรแกรม
คอมพิวเตอร์วิชวลเบสิก 2010 (Visual Basic 2010) และจดัการไฟล็ขอ้มูลแบบเอ็กเอ็มแอล (XML 
Files) เป็นเคร่ืองมือในการออกแบบและพฒันามอดูลดงักล่าว 
 ผลการวจิยัไดน้ าเสนอเป็น 5 ส่วน คือ 1) ผลการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งการออกแบบตวั
แบบแถวคอยเชิงปรับตวัได้ 2) ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการจ าลองสถานการณ์การเขา้มาของ
ผูรั้บบริการ 3) ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการจ าลองสถานการณ์ผ่านตวัแบบแถวคอยเชิง
ปรับตวัได ้และ 4) การประเมินความพึงพอใจในการใชง้านตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัได้ และ 5) 
การอภิปรายผล โดยการวดัความถูกตอ้งของตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัไดท่ี้ออกแบบและพฒันา
ใชก้ารเปรียบเทียบจากชุดขอ้มูลจริงท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวมส่วนหน่ึง และอีกส่วนหน่ึงวดัความ
ถูกต้องจากซอฟต์แวร์อ่ืน ๆ ท่ีได้รับการยอมรับและใช้อยู่ในปัจจุบันคือโปรแกรมแมตแล็บ
(MATLAB) โดยให้ผลความถูกตอ้งในการจ าลองสถานการณ์แถวคอยอย่างน้อย ร้อยละ 80 ซ่ึง
ความถูกตอ้งคือ เวลาการใหบ้ริการ (Service Time) โดยเฉล่ียของแพทยท่ี์ศึกษา 
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 งานวิจัย น้ีได้ใช้การหาอัตราการให้บริการด้วยการประมาณค่าฟังก์ชัน (Function 
Approximation) ระบบกฏฟัซซีแบบ Takagi-Sugeno-Kang (TSK) ซ่ึงเป็นวิธีการอนุมาณแบบถ่วง
น ้าหนกั (Weighted sum) จากหลาย ๆ กฏเพื่อเป็นขอ้สรุปสุดทา้ยเพื่อให้ไดอ้ตัราการให้บริการของ
แพทย ์ซ่ึงมีขั้นตอนวิธี (Algorithm) ท่ีไม่ซบัซ้อนและใชเ้วลาในการประมวลผลนอ้ย กวา่วิธีระบบ
กฏแบบ Mamdani และมีความถูกตอ้งไม่แตกต่างจากระบบกฏแบบ Mamdani มากนกั 
 
5.2  ข้อจ ากดัของการวจิัย 
ในการออกแบบมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัได ้ส าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวช มีขอ้จ ากดัใน
การศึกษาวจิยั ดงัน้ี 
5.2.1 มอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัไดท่ี้ออกแบบในงานวิจยัน้ี แมจ้ะสามารถใช้ไดก้บัตวั
แบบแถวคอยการใหบ้ริการตรวจรักษาของแพทยท์ัว่ไป แต่เน่ืองจากใชก้ารศึกษาจากการให้บริการ
ของแพทยโ์รงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ ดงันั้นการน าไปใช้กบัการให้บริการของ
แพทยข์องโรงพยาบาลทางจิตเวชจึงจะท าใหเ้กิดประสิทธิภาพและเหมาะสมท่ีสุด 
5.2.2 ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการออกแบบตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัได ้จะถูกก าหนดไว้
แลว้ ซ่ึงไม่สามารถเพิ่มหรือลดปัจจยัดงักล่าวจากฐานกฏท่ีได ้
5.2.3 ซอฟตแ์วร์ท่ีใชใ้นการจ าลองสถานการณ์ผา่นตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัไดน้ี้ ยงั
รองรับเฉพาะระบบปฏิบติัการของไมโครซอฟตเ์ท่านั้น 
 
5.3  การประยุกต์ผลการวจิัย 
ในการประยุกต์ใช้ตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัได้ ส าหรับโรงพยาบาลจิตเวชน้ี เหมาะ
ส าหรับประยุกต์ใช้กบัโรงพยาบาลทางจิตเวช เพราะมีลกัษณะของปัจจยัต่าง ๆ ท่ีศึกษาคล้ายกบั
โรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ ท่ีใช้เป็นกรณีศึกษา ซ่ึงเหมาะกับการจ าลอง
สถานการณ์การใหบ้ริการโดยแพทย ์
 ทั้ งน้ีหากต้องการประยุกต์ใช้กับงานท่ีให้บริการโดยบุคลากรอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่แพทย ์
เช่นเดียวกบัท่ีงานวจิยัน้ีศึกษา จ าเป็นตอ้งมีการศึกษากฏหรือความสัมพนัธ์กบัปัจจยัอ่ืน ๆ เพิ่มเติม 
 
5.4 ข้อเสนอแนะในการวจิัยคร้ังต่อไป 
แมว้า่ในการออกแบบมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัได ้ส าหรับโรงพยาบาลทางจิตนั้น จะให้
ผลไดถู้กตอ้งมากข้ึนและเป็นท่ีพอใจ แต่เพื่อให้ผลการศึกษาท่ีเหมาะสมท่ีสุดนั้น จ าเป็นตอ้งอาศยั
ขอ้มูลและปัจจยัอ่ืนอีกหลาย ๆ ส่วนท่ีเป็นบริบทของโรคทางจิตเวช เพื่อน ามาประกอบการจ าลอง
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และพิจารณาร่วมดว้ย อาทิ โรคทางจิตเวชนั้นมีหลายโรคท่ีตอ้งรักษาอาศยัการพูดคุยควบคู่ไปกบั
การรักษาดว้ยยา เพื่อให้ผูรั้บบริการได้ผ่อนคลาย หรือสบายใจข้ึน หรือเพื่อท่ีแพทยจ์ะได้สังเกต
ท่าที หรืออาการต่าง ๆ ท่ียงัไม่แสดงออกมาทนัที ดงันั้นจะใชเ้วลาในผูรั้บบริการในกลุ่มน้ีค่อนขา้ง
นาน ซ่ึงจะส่งผลต่อระยะเวลาใหบ้ริการโดยรวม และนอกจากระยะการให้บริการโดยแพทยต์อ้งใช้
เวลานานและถือเป็นปัญหาส าคญัของโรงพยาบาลทางจิตเวชแล้ว การให้บริการโดยพยาบาลก็
ส าคญัเช่นกนั เน่ืองจากในขั้นตอนการให้บริการรักษาอ่ืน ๆ นั้นจะให้บริการโดยพยาบาลเป็นส่วน
ใหญ่ จึงควรมีการศึกษาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการให้บริการดว้ยเช่นกนั เพื่อใช้ในการวางแผนจดั
อตัราก าลังในแต่ละคลินิกบริการให้มีความเหมาะสมมากยิ่งข้ึน ซ่ึงก็จะส่งผลต่อระบบบริการ
โดยรวมของระบบโรงพยาบาลทางจิตเวชไดมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
ในดา้นการจ าลองสถานการณ์ นอกจากจะพิจารณาหน่วยให้บริการท่ีเหมาะสมแลว้ ควร
พิจารณาควบคู่กบัระบบการนดัผูท่ี้จะมารับบริการเพื่อใหส้ามารถประมาณการจ านวนผูท่ี้จะมารับริ
การตามปัจจัยท่ีได้ศึกษาในช่วงเวลานั้ น ให้มีความเหมาะสมกับหน่วยให้บริการ เน่ืองจาก
ผูรั้บบริการทางจิตเวชจะตอ้งมารับบริการกบัทางโรงพยาบาลอยา่งต่อเน่ืองอยู่แลว้ เพื่อให้สะดวก
ต่อการวางแผนอตัราก าลงัเจา้หนา้ท่ีในการให้บริการ ซ่ึงจะท าให้เกิดการให้บริการเชิงรุกไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ 
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ภาคผนวก ก 
แบบส ารวจระยะเวลาให้บริการตรวจรักษาทางจติเวชแบบผู้ป่วยนอก 
โรงพยาบาลจติเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ 
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แบบส ารวจระยะเวลาให้บริการตรวจรักษาทางจิตเวชแบบผู้ป่วยนอก 
โรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ 
 
จุดบริการ: ™หอ้งตรวจ หอ้ง ER วนัที ่........./............./...............       เลขที่……….... 
ผู้ให้บริการ: สรวฒิุ มงคล อุกฤษฏ ์อญัชลี ภรทิตา กรองกาญจน ์ 
พิชญา  ศิรินภา                                                                   แทนแพทย์
เจา้ของไข ้     ใหบ้ริการ:   ผูป่้วยคนเดียว  ผูป่้วยและญาติ ระบุจ านวนญาติ……………….
คน 
ผู้รับบริการ: HN:_____________รายใหม่  รายเก่า (รักษาต่อเน่ือง) ยาเดิมส่งพบแพทย ์
การมา:  มาเอง ญาติมาแทน (ผูป่้วยไม่มา)     ไม่ตรงนดั 
ประเภทบริการ: ทัว่ไป  ด่วน   ฉุกเฉิน 
คิว: ปกติ (ตามล าดบัการมา) แทรกคิวเป็นล าดบัตน้  
       แทรกคิวทนัที (หอ้งตรวจ) แทรกคิวทนัที (หอ้ง ER) 
ผู้ช่วยเหลือฯ: 
เวลาให้บริการ: 
ที ่ กิจกรรมบริการ เวลา (ชั่วโมง:นาที) ผู้บันทึก 
1 ยื่นบัตร/มารับบริการ :ผู้วิจัย/ผู้ช่วยฯ 
2 ได้รับบริการ :ผู้วิจัย/ผู้ช่วยฯ 
3 บริการแล้วเสร็จ :ผู้วิจัย/ผู้ช่วยฯ 
 
หมายเหตุ: 
 
 
 
 
กรณแีพทย์ไปให้บริการผู้ป่วยฉุกเฉินที่ห้องฉุกเฉิน 
     ออกเวลา:  __ __: __ __   กลบัเวลา:   __ __: __ __ 
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ภาคผนวก ข 
แบบสอบถามเพ่ือการวจิยั ปัจจยัที่มีผลต่อระยะเวลาการให้บริการตรวจรักษา
สุขภาพจติแบบผู้ป่วยนอกผู้ใหญ่ 
ส าหรับแพทย์โรงพยาบาลจติเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ 
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แบบสอบถามเพ่ือการวจัิย 
ปัจจัยทีม่ีผลต่อระยะเวลาการให้บริการตรวจรักษาสุขภาพจิต 
แบบผู้ป่วยนอกผู้ใหญ่ ส าหรับแพทย์โรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ 
 
เลขท่ีแบบสอบถาม......……. 
ค าช้ีแจง 
 แบบสอบถามมี 4 ส่วน ขอความร่วมมือโปรดตอบค าถามให้ครบถว้น เพื่อประโยชน์ในการวิจยั 
และขอขอบพระคุณในการอนุเคราะห์ตอบแบบสอบถามน้ี 
 
ส่วนที ่1: ขอ้มูลทัว่ไป 
 1.1 เพศ ชาย หญิง 1.2 อาย ุ…… ปี 1.3 ภูมิล าเนาอยูใ่นจงัหวดั  ……………….….. 
 1.4 ท่านใหบ้ริการตรวจรักษาดา้นสุขภาพจิตแบบ จิตเวชเด็ก  จิตเวชผูใ้หญ่ 
 1.5 ระยะเวลาท่ีท่านใหบ้ริการตรวจรักษาดา้นสุขภาพจิตแบบผูป่้วยนอกผูใ้หญ่ ..…ปี…..เดือน 
 
ส่วนที่ 2: เลือกระดบัความส าคญัของปัจจยัท่ีมีผลต่อระยะเวลาการให้บริการตรวจรักษาสุขภาพจิต 
โดยให้เคร่ืองหมาย  ท่ีระดบัความส าคญัของปัจจยั จาก  (นอ้ยสุด) ถึง  (มากสุด) ตามท่ีท่าน
เห็นวา่เหมาะสม หรือหากปัจจยันั้นไม่ส่งผลต่อการใหบ้ริการใหเ้ลือกระดบัความส าคญัเป็น  
 
ปัจจัย 
ระดับความส าคัญของปัจจัย 
ทีม่ีผลต่อระยะเวลาการให้บริการ 
หมายเหตุ 
2.1 ปัจจัยด้านผู้ให้บริการ (แพทย์)   
2.1.1 ประสบการณ์ในการให้บริการ
ตรวจรักษาดา้นสุขภาพจิต 
 
 
2.1.3 จ านวนผูร้อรับบริการหน้าห้อง
ตรวจ หรือจ านวนผูป่้วยท่ีนดัไว ้
 
 
2.1.4 เม่ือใกล้ถึงเวลาพกัเท่ียงหรือเลิก
งาน ยงัมีผูร้อรับบริการอีกมาก 
 
 
2.1.5 การใหบ้ริการท่ีผูป่้วยมาคนเดียว /
ผูป่้วยและญาติ /ญาติมาแทน (ผูป่้วยไม่มา) 
 
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ปัจจัย 
ระดับความส าคัญของปัจจัย 
ทีม่ีผลต่อระยะเวลาการให้บริการ 
หมายเหตุ 
2.1.6 ในกรณีท่ีผูรั้บบริการนัง่รถเข็ญ 
(ทางด่วน/ฉุกเฉิน) 
 
 
2.1.7 จ  านวนและการมีผู ้ช่วยเหลือ
คนไขห้นา้หอ้งตรวจ 
 
 
2.2 ปัจจัยด้านผู้รับบริการ (ผู้ป่วยและญาติ)   
2.2.1 อาย ุ   
2.2.2 เพศ หรือสมณะ   
2.2.3 ระดบัการศึกษา   
2.2.4 อาชีพ   
2.2.5 สถานภาพการสมรส   
2.2.6 ศาสนา   
2.2.7 เช้ือชาติ/สัญชาติ   
2.2.8 ภูมิล าเนา   
2.2.9 ผูป่้วยใหม่/ผูป่้วยเก่า (จ  านวนคร้ัง
ท่ีมารับบริการ) 
 
 
2.2.10 โรคทางจิตท่ีป่วย   
2.2.11 จ านวนโรคท่ีป่วย รวมถึงโรค
ร่วมทั้งทางจิตและทางกาย 
 
 
2.2.12 การมีญาติมาดว้ย   
2.2.13 ผูป่้วยตรงนดั /ไม่ตรงนดั   
2.2.14 ภาษาท่ีใชใ้นการส่ือสาร   
- ภาษาประจ าถ่ิน นครราชสีมา 
(ภาษาไทยโคราช) 
 
 
- ภ า ษ าป ร ะ จ า ถ่ิ น  ชั ย ภู มิ 
(ภาษาไทยอีสาน-ลาว) 
 
 
- ภ าษาประจ า ถ่ิ น  บุ รี รั ม ย ์
(ภาษาไทยส่วยหรือกุย) 
 
 
- ภาษาประจ า ถ่ิ น  สุ รินท ร์ 
(ภาษาไทยเขมร) 
 
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ส่วนที่ 3 หากเปรียบเทียบความสามารถในการให้บริการ (Competency) กบัประสบการณ์การท างาน 
(Experience) ของท่าน ดว้ยกราฟ ท่านคิดวา่ควรมีลกัษณะเช่นไร 
 
  
  
 
 
ส่วนที ่4 ขอ้เสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก ค 
แบบสอบถามความพงึพอใจการในการใช้งานตัวแบบแถวคอยเชิงปรับตัวได้ 
ส าหรับโรงพยาบาลทางจติเวช  
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1. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
เพื่อออกแบบมอดูลตวัแบบแถวคอยเชิงปรับตวัได ้ส ำหรับโรงพยำบำลทำงจิตเวช 
 
2. ผู้วจัิย 
นำยประชำสันต ์แวน่ไธสง 
สถำนศึกษำ: สำขำวชิำเทคโนโลยสีำรสนเทศ ส ำนกัวชิำเทคโนโลยสีังคม 
        มหำวทิยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรี 
        111 ถ.มหำวทิยำลยั ต.สุรนำรี อ.เมือง จ.นครรำชสีมำ 30000 
 
3. ค าช้ีแจง 
แบบสอบถำม  มี 3 ส่วน ขอควำมร่วมมือจำกทุกท่ำนโปรดตอบค ำถำมใหค้รบถว้น   เพื่อ
ประโยชน์ในกำรวจิยั และขอขอบพระคุณในกำรอนุเครำะห์ตอบแบบสอบถำมน้ี  
 
แบบสอบถำมน้ีแบ่งออกเป็น  3 ส่วน ดงัน้ี 
  ส่วนท่ี  1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถำม 
  ส่วนท่ี  2 ควำมพึงพอใจของผูใ้ช ้
  ส่วนท่ี  3 ขอ้เสนอแนะ 
  
 
 
 
 
แบบสอบถามเพ่ือการวจัิย 
การออกแบบมอดูลแถวคอยเชิงปรับตัวได้ ส าหรับโรงพยาบาลทางจิตเวช 
(THE DESIGN OF AN ADAPTIVE QUEING MODULE FOR PSYCHIATRIC HOSPITAL) 
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ส่วนที ่1  ข้อมูลทัว่ไปของผู้ตอบแบบสอบถาม  
(ใหเ้คร่ืองหมำย  ลงในช่อง  ท่ีเหมำะสมกบัท่ำนมำกท่ีสุด) 
1.1 เพศ   ชำย      หญิง       1.2 อำย…ุ…………..…..ปี 
1.3 สถำนภำพปัจจุบนั     
 แพทย ์  พยำบำล   นกัวชิกำรคอมพิวเตอร์   อ่ืน ๆ ระบ…ุ.………………… 
1.4 อำยรุำชกำร ……………..ปี 
1.5 ระดบักำรศึกษำ    อนุปริญญำ/ปวส.     ปริญญำตรี     สูงกวำ่ปริญญำตรี  
    อ่ืน ๆ  ระบุ ............................................................................. 
ส่วนที ่2 ควำมพึงพอใจของผูใ้ช ้  
(ใหเ้คร่ืองหมำย  ลงในช่องระดบัควำมคิดเห็นท่ีเหมำะสมกบัท่ำนมำกท่ีสุด) 
ที่ ประเด็นค าถาม 
ระดับความเห็นต่อซอฟต์แวร์ 
ไม่
เหมาะสม 
น้อย พอใช้ ด ี ดมีาก 
2.1 ท่ำนใช้เวลำไม่นำนในกำรเรียรรู้กำรท ำงำน
ของมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัไดท่ี้ออกแบบ
และพฒันำข้ึนมำใหม่ 
     
2.2 ท่ำนสำมำรถใชง้ำนมอดูแถวคอยเชิงปรับตวั
ได้เป็นอย่ำงดีด้วยตนเอง โดยไม่ต้องใช้
ผูเ้ช่ียวชำญในกำรช่วยเหลือ 
     
2.3 มอดูลแถวคอย เ ชิงป รับตัวได้สำมำรถ
แสดงผลกำรท ำงำนไดอ้ยำ่งรวดเร็ว 
     
2.4 มอดูแถวคอยเชิงปรับตวัไดส้ำมำรถแสดงผล
กำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรให้บริกำรไดอ้ยำ่ง
ถูกตอ้งและตรงกบัควำมตอ้งกำร 
     
2.5 มอดูแถวคอยเชิงปรับตวัได้สำมำรถช่วยใน
กำรวำงแผนระบบกำรให้บริกำรทั้ งกำร
จดักำรผูใ้ห้บริกำรและผูรั้บบริกำรได้เป็น
อยำ่งดี 
     
2.6 ท่ำนสำมำรถจดจ ำรูปแบบและวิธีกำรใชง้ำน
มอดูลแถวคอยเชิงปรับตวัไดโ้ดยง่ำย 
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ส่วนที ่2 ควำมพึงพอใจของผูใ้ช ้(ต่อ) 
(ใหเ้คร่ืองหมำย  ลงในช่องระดบัควำมคิดเห็นท่ีเหมำะสมกบัท่ำนมำกท่ีสุด) 
ที่ ประเด็นค าถาม 
ระดับความเห็นต่อซอฟต์แวร์ 
ไม่
เหมาะสม 
น้อย พอใช้ ด ี ดมีาก 
2.7 เม่ือท่ำนกลบัมำใช้งำนมอดูลแถวคอยเชิง
ปรับตวัได้อีกคร้ัง ท่ำนสำมำรถใช้งำนได้
ทนัทีโดยไม่ตอ้งเรียนรู้ใหม่ 
     
2.8 ท่ำนไม่พบข้อผิดพลำดในกำรจ ำลอง
สถำนกำรณ์ของมอดูลแถวคอยเชิงปรับตวั
ได ้
     
2.9 ภำษำท่ีใชส่ื้อควำมหมำยท่ีชดัเจน      
2.10 กำรใชก้รำฟฟิกและโทนสีเหมำะสมในกำร
แสดงผล 
     
2.11 กำรจดัวำงองคป์ระกอบ เช่น เมนู กรำฟ มี
ควำมเหมำะสม 
     
2.12 โดยภำพรวมทั้งหมดท่ำนมีควำมพึงพอใจ
มอดูแถวคอยเชิงปรับตวัไดอ้ยูใ่นระดบัใด 
     
 
ส่วนที ่3 ขอ้เสนอแนะ 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
ขอขอบคุณในควำมร่วมมือ 
******************************************** 
ประชำสันต ์แวน่ไธสง 
สำขำวชิำเทคโนโลยสีำรสนเทศ ส ำนกัวชิำเทคโนโลยสีังคม มหำวทิยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรี 
ประวตัผู้ิเขยีน 
 
 นายประชาสันต ์ แวน่ไธสง เกิดเม่ือวนัท่ี 2 มีนาคม พ.ศ. 2525 ท่ีจงัหวดันครราชสีมา ส าเร็จ
การศึกษาระดบัปริญาตรี (เกียรตินิยมอนัดบัสอง) สาขาวิชาระบบสารสนเทศ จากมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน จงัหวดันครราชสีมา เม่ือปี พ.ศ. 2549 ภายหลงัส าเร็จการศึกษาไดเ้ร่ิม
ท างานในฝ่ายเทคโนโลยีสารสนเทศ โรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราชนครินทร์ ในต าแหน่ง
นกัวชิาการคอมพิวเตอร์ ท าหนา้ท่ีพฒันาซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์ส าหรับการให้บริการผูม้ารับบริการ
กบัทางโรงพยาบาล และดูแลระบบฐานขอ้มูลผูรั้บบริการของโรงพยาบาล ต่อมาในปี พ.ศ. 2553ได้
เขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท กลุ่มวิชาระบบวิสาหกิจ สาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ ส านักวิชา
เทคโนโลยสีังคม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ส าเร็จการศึกษาเม่ือปี พ.ศ. 2555 จากนั้นไดศึ้กษา
ต่อในระดบัปริญญาเอก สาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ ส านักวิชาเทคโนโลยีสังคม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยสุีรนารี ในปีเดียวกนั และไดล้าออกจากงานประจ าท่ีโรงพยาบาลจิตเวชนครราชสีมาราช
นครินทร์ในปี พ.ศ. 2558  
 
 
